@ BUNDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

® DE 100 53 203 A 1 



DEUTSCHLAND 




® Int. Cl7: 

F 25 B 49/02 

F 25 B 1/00 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeidetag: 
® Offenlegungstag: 



100 53 203.9 
26. 10. 2000 
7. 6.2001 



< 

CO 

o 

CM 
CO 

in 



UJ 



(§0) Unionsprioritat: 


® Erfinder: 


11-307493 28.10.1999 JP 
00-17816 21.01.2000 JP 
00-93013 28. 03. 2000 JP 

(7?) Anmelden 


Nishida, Shin, Kariya, Archi, JP; Yamaguchi, 
Motohiro, Kariya, Aichi, JP; Itoh, Satoshi, Kariya, 
Aichi, JP; Kuroda, Yasutaka, Kariya, Aichi, JP; 
Tomatsu, Yoshitaka, Kariya, Aichi, JP; Yamanaka, 
Yasushi, Kariya, Aichi, JP; Ozaki, Yukikatsu, Nishio, 
Aichi, JP 


Denso Corp., Kariya, Aichi, JP; Nippon Soken, Inc., 
Nishio, Aichi, JP 


(g) Vertreter 




Zumstein & Klingseisen, 80331 Munchen 





Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kiihlmittelzyklus-System mit iiberkritischem Kuhlmitteldruck 

(§) Bei einem KQhlmittelzyklus-System regelt eine Rege- 
lungseinheit sowohl die von eInem Kompressor (100) ab- 
gegebene Kuhlmittelmenge als auch den Offnungsgrad 
eines Druckregelungsventlls (300) so, dass der theoreti- 
sche Wirkungsgrad des uberkritischen Kuhlmlttelzyklus 
und der Wirkungsgrad des Kompressors verbessert sind. 
Daher ist der effektive Leistungskoeffizient des Kuhlmlt- 
telzyklus verbessert, wahrend die notwendige Kapazitat 
der Bauteile des Kuhlmittelzyklus erreicht ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein KUhl- 
mittelzyklus-System niit einem iiberkritischen Kiihlmittel- 
druck, insbesondere einen Regelungsbetrieb sowohl eines 5 
Kompressors als auch eines Druckregelungsventiis des 
Kuhlinittelzyklus-Systeins, 

Bei einem in JP-A-7-294 033 beschriebenen herkommli- 
chen iiberkritischen Kiihlmittelzyklus wird der OfiEhungs- 
grad einer Dekompressionseinheit auf der Gnindlage der lO 
Kuhlmitteltemperatur an der Auslassseite eines Kuhlers ge- 
regelt. Wenn die Kapazitat des iiberkritischem Kiihlmittel- 
zyklus ausschlieBlich durch die Dekompressionseinheit 
(d. h. durch ein Druckregelungsventil) geregelt wird, ist es 
notwendig, den Kuhlmitteldruck an der Hocbdruckseite 15 
durch Verkleinerung des Of&iungsgrades der Dekompressi- 
onseinheit zur VergroBerung der Kapazitat (beispielsweise 
der Kuhlkapazitat und der Heizkapazitat) zu eriiohen. Wenn 
jedoch der Kuhlmitteldruck auf der Hocbdruckseite eriidht 
wird, wird der \\^riamgsgrad eines Kompressors herabge- 20 
setzt, und wird der effektive Leistungskoeffizient des iiber- 
kritischen Kiihlmittelzyklus beeintrachtigt. 

In Hinblick auf die vorstehend angegebenen Probleme ist 
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kiihlmit- 
telzyklus-System zu schafFen, das fiir die notwendige Kapa- 25 
zitat der Bauteile eines iiberkritischen KCihlmittelzyklus 
soigt, wahiend veihindert wird, dass der Leistungskoeffi- 
zient des iiberkritischen Kiihlmittelzyklus beeintrachtigt 
wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung weist ein Kiihlmittel- 30 
zyklus-System einen Kompressor zum Komprimieren von 
Kiihlmittel und zum Abgeben des Kiihlmittels mit einem 
Druck hoher als der kritische Druck, einen Kiihler zum Kiih- 
len des von dem Kompressor abgegebenen Ktlhlmittels, ein 
Druckregelungsventil zum Dekomprimieren des von dem 35 
Kiihler aus stromenden Kuhlmittels, das derart angeordnet 
ist, dass es den Druck des hochdruckseitigen Kiihlmittels 
von dem Kompressor zu einer Position vor dem Dekompri- 
mieren regelt, einen Verdampfer zum Verdampfen des in 
dem Druckregelungsventil dekomprimierten Kiihlmittels 40 
und eine Regelungseinheit aufweist, die sowohl die von dem 
Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge als auch den 
Offhungsgrad des Druckregelungsventiis regelL Weil die 
Regelungseinheit die von dem Kompressor abgegebene 
Kiihlmittelmenge wahrend der Regelung des Ofinungsgra- 45 
des des Druckregelungsventiis regelt, kann die notwendige 
Kapazitat der Bauteile in dem Kiihlmittelzyklus erreicht 
weiden und ist verbindert, dass der Leistungskoeffizient des 
Ktihlmittelzyklus beeintrachtigt ist. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 50 
dem Kompressor abgegebene Kiihlmittelmenge und den 
Offhungsgrad des Druckiegelungsvratils auf der Gnindlage 
eines theoretischen Leistungskoeffizienten des Kiihlmittel- 
zyklus und des "^^kungsgrades des Kompressors. Daher 
kann der Leistungskoeffizient des Kiihlmittelzyklus veibes- 55 
sert werden, wShiend der Wirkungsgrad des Kompressors 
veibessert werden kann. 

Der efifektive Leistungsko^fizient des Kiihlmittelzykhis 
wild auf der Gnindlage der Menge der sich von dem ^fer- 
dampfer aus zu dem Kiihler des KUhlmittelzyklus bin bewe- 60 
genden Warme und der von dem Kompressor verbrauchten 
Energie berecbnet, und die Regelungseinheit regelt die von 
dem Kompressor abgegebene Kiihlmittehnenge und den 
Offhungsgrad des Druckregelimgsventils auf der Gnindlage 
des berechneten effektiven Leistungskoeffizienten des 65 
Kiihlmittelzyklus. Daher kann der efifektive Leistungskoef- 
fizient des KiUilmittelzyklus verbessert weiden. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 



dem Kompressor abgegebene Kiihlmittelmenge und/oder 
den Offnungsgrad des Druckregelungsventiis so, dass die 
Temperatur des hochdruckseitigen Kiihlmittels niedriger als 
eine vorbestimmte Temperatur isL Daher kann verhindert 
werden, dass die Bauteile des Kiihlmittelzyklus durch 
Warme beeintrachtigt werden. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 
dem Kompressor abgegebene Kiihlmittelmenge und den 
Offhungsgrad des Druckregelungsventiis so, dass das An- 
triebsmoment des Kompressors geringer als ein vorbe- 
stimmtes Moment ist Daher kann der Kiihlmittelzyklus eine 
vorbestimmte Kapazitat erreichen, wahrend veriiindert ist, 
dass das Antriebsmoment des Kompressors iibermaBig ver- 
groBert isL 

Wenn die Temperaturdifferenz zwischen der Kuhlmittel- 
temperatur an dem Auslass des Kiihlers und der Temperatur 
eines Fluids, das durch den Kiihler zur Durchfuhrung eines 
Warmeaustauschs mit dem Kiihlmittel hindurch tritt, gleich 
einer vorbestimmten Tfemperaturdifferenz oder groBer als 
diese ist, regelt die Regelungseinheit das Druckregelungs- 
ventil in Hinblick auf einen Kiihlmitteldruck an dem Aus- 
lass des Kiihlers hoher als ein Kiihlmittel-Solldruck, der auf 
der Gnindlage der Kiihlmitteltemperatur an dem Auslass 
des Kiihlers bestimmt wird, wahrend die von dem Kompres- 
sor abgegebene Kiihlmittelmenge geregelt wird, um verklei- 
nert zu werden. Daher ist die Warmeaustausch-Wurkung des 
KUhl^ verbessert, wahrend veriaindert werden kann, dass 
die Heizkapazitat infolge des Kiihlers verringert wird. 

In bevorzugter Weise regelt, wenn das Kiihlmittelzyklus- 
System Anwendung bei einer KHmaanlage findet, die Rege- 
lungseinheit die von dem Kompressor abgegebene Kiihlmit- 
telmenge bei Regelung des Druckregelungsventiis so, dass 
der Druck des hochdruckseitigen Kiihlmittels zu einem SoU- 
druck wird, der auf der Gnindlage der Temperatur von Au- 
Benluft, wenn AuBenluft in den Kuhla: durch einen AuBen- 
luft-Durchtritt hindurch eingefiihrt wird, bestimmt wird. Da- 
her kann die Regelung des Druckregelungsventiis einfach 
gemacht werden. 

Weiter weist das Kiihhnittelzyklus-System einen Akku- 
mulator mit einem Behalterbereich, in den Kiihlmittel von 
dem Verdampfer aus einstromt, um in gasformiges Kiihlmit- 
tel und in fiussiges Kiihlmittel aufgeteUt zu werden, und ein 
Stromungs-Regelungselement zur Regelung der Menge von 
fiiissigem Ruid auf, das Schmierol und fltissiges Kiihlmittel 
enthalt und das von dem Akkumulator aus zu dem Kompres- 
sor bin stromt. Der Behalterbereich des Akkumulators be- 
sitzt einen oberen Auslass, durch den hindurch das gasfor- 
mige Kiihlmittel in den Kompressor von der oberen Seite 
des Behalterbereichs aus angesaugt wird, und einen unt^jen 
Auslass, durch den hindurch das fiiissige Fluid in den Kom- 
pressor von der unteren Seite des Behalterbereichs aus ange- 
saugt wird. Bei dem Kiihhnittelzyklus-System regelt das 
Stromungs-Regelungselement die Menge des flussigen 
Fluids, das von der unteren Seite des Behalterbereichs in 
den Kompressor einstromt Daher wird das Schmierol, das 
in dem fliissigem Ruid enthalten ist, dem Kompressor von 
dem Akkumulator aus in veranderlicher Weise entsprechend 
der Drehzahl des Kompressors oder der von dem Kompres- 
sor abgegebenen Kiihlmittelmenge zugefiihrt. Weil die 
Menge des fldssigen Ruids, das von dem AJdoimulator aus 
dem Kompressor zugefiihrt wird, groBer wird, wenn die 
Tbmperatur des von dem Kompressor abgegebenen Kiihl- 
mittels erhoht wird, kann verhindert werden, dass der Kom- 
pressor beeintrachtigt wird, dies sogar dann, wenn die Tem- 
peratur des von dem Kompressor abgegebenen Kiihlmittels 
stack erhoht wird. 

Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich deutlich^ aus der nachfolgenden Detail- 
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beschrdbung bevorzugter Ausfuhmngsfbrmen bei geznein- 
samea: Betrachtung mit den beigefugten Zeichnungen, in de- 
nen zeigen 

Fig. 1 ein schemadsches Schaubild eines tiberkritischen 
Kiihliiiittelzyklus gemaB einer ersten bevoizugten Ausfiih- 5 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein FlieBdiagraxnzn mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kiihlmittelzyklus gemaB 
der ersten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 3 ein Fliefidiagiamm mit der Darstellung des Rege- lO 
lungsbetriebs des Uberkritischen Kdhlmittelzyldus gemSfi 
der ersten Ausfiibrungsform; 

Fig. 4 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des ubedoitischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der ersten Ausfiihrungsform; IS 

Fig. 5 ein FlieBdiagramm mit der DarsteUung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kiihlzyklus gemaB der er- 
sten Ausfiihrungsform; 

Fig, 6 Mollier-Diagramm (p-h-Diagramm) fiir Kobl^- 
stofiFdioxid-Kiihlmittel; 20 

Fig. 7 Mollier-Diagramm (p-h-Diagranmi) flir Kohlen- 
stoffdioxid-Kuhlmittel; 

Fig. 8 ein Diagranmi mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Kompiessionswirkungsgrad i|w und dem 
KompressionsverhMlmis (Pd/Ps) eines Kompressors; 25 

Fig. 9 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Volumenwirkungsgrad i^v und dem Kom- 
pressionsverhaltnis (Pd/Ps) des Kompressors; 

Fig. 10 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem hochdruckseitigen Kiihlmitteldruck Ph imd 30 
dem efifektiven Wirkungsgrad Tl (COP) des Kiihlmittelzy- 
klus; 

Fig. 11 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des liberkritischen Kiihlmittelzyklus gemaB 
einer zweiten bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegen- 35 
den Erfindung; 

Fig. 12 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des iiberkritischen KOhlmittelzyklus gen^ 
der zweiten Ausfiihrungsform; 

Fig. 13 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 40 
lungsbetriebs des iiberkritischen Kuhlmittelzyklus gemafi 
der zweiten Ausfiihrungsform; 

Fig. 14 ein FlieBdiagramm mit d^ DarsteUung des Rege- 
lungsbetriebs des Uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der zweiten Ausfiihrungsform; 45 

Fig. 15 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
limgsbetriebs des uberkritischen Kiihlmittelzyklus gemaB 
einer dritten bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig, 16 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 50 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
einer vierten bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 17 ein FlieBdiagranmi mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 55 
der vierten Ausfiihrungsform; 

Fig. 18 ein FlieBdiagramm mit der DarsteUung des Rege- 
lungsbetriebs des iiberimtischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
einer fiinften bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 60 

Fig, 19 ein Diagranmi mit der DarsteUung der Beziehun- 
gen zwischen dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck (Ph), 
dem Leistungskoeffizienten (COP) des Kuhlmittelzyklus, 
der Kuhlkapazitat (Q), der Drehzahl (Nc) eines Kompres- 
sors und dem Inverterstrom (lAC) gemaB der fiinften Aus- 65 
fiihrungsform; 

Fig. 20 ein Diagramm mit der DarsteUung der Beziehung 
zwischen der KUhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite 
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eines Kiihlers und dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck 
Ph in einem Uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB einer 
sechsten bevorzugten AusfUhrungsform der vorUegenden 
Erfindung; 

Fig. 21 ein Diagramm mit der DarsteUung der Beziehung 
zwischen der KUhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite 
eines Kiihlers und dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck 
Ph in einem Uberkritischem Kuhlmittelzyklus gemaB einer 
siebten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorUegenden Er- 
findung; 

Fig. 22 ein Diagranmi mit der DarsteUung der Beziehung 
zwischen dem SoU-Inverterstrom lAC und der Druck-Kor- 
rekturgr6Be APh in einem Uberkritischen Kuhlzyklus gemaB 
einer achten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorUegen- 
den Erfindung; 

Fig. 23 ein Diagramm mit der DarsteUung der Beziehung 
zwischen dem SoU-Inverterstrom lAC und der Druck-Kor- 
rekturgr5Be APh in einem Uberkritischen Kuhlmittelzyklus 
gemSfi einer neuntra bevorzugtra Ausfiihrungsform der 
vorUegenden Erfindung; 

Fig, 24 ein MolUer-Diagramm (p-h-Diagramm) eines 
Kohlenstofidioxid-Kiihlmittelzyklus gemaB einer zehnten 
bevorzugten AusfUhrungsform der vorUegenden Erfindung; 

Fig. 25 ein schematisches Schaubild einer KUmaanlage 
mit einem uberkritischen Kiihlmittelzyklus gemaB einer elf- 
ten bevorzugten Ausfiihnmgsform der vorUegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 26A ein Diagramm mit der DarsteUung der Bezie- 
hung zwischen der HeizkapazitSt Qw und dem hochdruck- 
seitigen Kuhlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 
-20**C betragt, dies gemaB der elften Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig, 26B ein Diagramm mit der DarsteUung der Bezie- 
hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) eines 
Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kuhlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur — 30°C betragt, 
dies gemaB der elften Ausfiihrungsform der vorUegenden 
Erfindung; 

Fig, 27A ein Diagramm mit der DarsteUung der Bezie- 
hung zwischen der Heizkapazitat (Jw und dem hochdruck- 
seitigen Kiihbnitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 
-10°C betragt, dies gemaB der elften Ausfiihrungsform der 
vorUegenden Erfindung; 

Fig. 27B ein Diagranmi mit der DarsteUung der Bezie- 
hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) des 
Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kuhlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur - 10**C betragt, 
dies gemaB der elften Ausfiihnmgsform der vorUegenden 
Erfindung; 

Fig. 28A ein Diagramm mit der DarsteUung der Bezie- 
hung zwischen der Heizkapazitat Qw und dem hochdruck- 
seitigen Kuhlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 
0**C betragt, dies gemaB der elften Ausfiihrungsform der 
vorUegenden Erfindung; 

Fig, 28B ein Diagramm mit der DarsteUung der Bezie- 
hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) des 
Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kuhlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur 0 **C betragt, dies 
gemaB der elften Ausfiihrungsform der vorUegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 29 ein schematisches Schaubild eines uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus gemaB einer zwolften bevorzugten Aus- 
fiihrungsform der vorUegenden Erfindung; 

Fig, 30 ein schematisches SchaubUd eines uberkritischen 
Kiihlmittelzyklus gemaB einer dreizehnten bevorzugten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 31 ein schematisches SchaubUd eines uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus gemSB einer vierz^mten bevorzugten 
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AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 32 ein schematisches Schaubild eines iibericritischen 
Kuhlmittelzyklus gemaB einer funfzehnten bevorzugten 
AusfuhruDgsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 33 ein schematisches Schaubild eines uberiaitischem 
Kuhlmittelzyklus gemaB einer sechzehnten bevorzugten 
AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 34A ein schematisches Schaubild eines uberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemaB einer siebzehnten bevor- 
zugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 34B eine scbematische Ansicht eines mechanischen 
Strbmungs-Regelungsventils gemaB der siebzehnten Aus- 
fiihrungsform; 

Fig. 35A ein schematisches Schaubild eines uberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemaB einer achtzehnten bevor- 
zugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 35B eine scbematische Ansicht eines mechanischen 
Stromungs-Regelungsventils gem^B der achtzehnten Aus- 
fiihrungsform; 

Fig. 36A ein schematisches Schaubild eines iiberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemaB einer neunzehnten bevor- 
zugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 36B eine scbematische Ansicht eines mechanischen 
Stromungs-Regelungsventils gemaB der neunzehnten Aus- 
fUhrungsform; 

Fig. 37A eine scbematische Darstellung eines Akkumula- 
tors gemaB einer zwanzigsten bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 37B eine veigroBerte Ansicht mit der Darstellung ei- 
nes Hauptteils des Akkumulators gemaB der zwanzigsten 
Ausfiihrungsform. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen beschrieben. 

Zunachst wird eine erste bevorzugte AusfUhrungsform 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 
1-10 beschrieben. Bei der ersten AusfUhrungsform findet 
ein uberkritischer Kuhlmittelzyklus der vorliegenden Erfin- 
dung Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen. 

GemaB Fig. 1 ist ein Kompressor 100 zum Ansaugen und 
Komprinaieren eines Kuhlmittels (beispielsweise von Koh- 
lenstoffdioxid) durch einen synchronen Elektromotor M an- 
getrieben. Bei der ersten AusfUhrungsform sind, wie in Fig. 
1 hergestellt ist, der Kompressor 100 und der Elektromotor 
M zur BikLung eines integrierten elektrischen Kompiessors 
zusaramengefasst. Der Elektromotor M ist mittels eines In- 
verters vcranderlich geregelt, sodass die Erzeugung eines 
Drehmomrats durch den Elektromotor M durch den Strom 
des Inverters geregelt wird und seine Drehzahl durch die 
StromfirequKiz des Inverters geregelt wird. 

Kuhlmittel, das von dem Kompressor 100 abgegeben 
wird, sMbmt in einen KUhler 200 eia. Luft, die durch den 
Kuhler 200 bindurch tritt, wird im Wege der DurchfUhrung 
eines Warmeaustauschs zwischen Irmenluft aus dem Inne- 
ren eines Raums und KUhlmittel eifaitzt, das durch den Kuh- 
ler 200 bindurch strdmt In dem KUbler 200 wird der KOhl- 
mitteldnick (d. h. der hochdnickseitige Kuhlmitteldruck) 
gleich dem kritischen Druck des Kuhhnittels oder hoher als 
dieser. KUhlmittel, das von den KOhler 200 aus stromt, wird 
mittels eines Druckregelventils 300 dekomptimiert bezie- 
hungsweise entspannt Durch elektrisches Einstellen des 
Offhungsgrades des Druckregelventils 300 kann der Kuhl- 
mitteldruck (d. h. der hochdnickseitige KUhlmitteldruck) an 
dem Auslass des KUhlers 200 geregelt werden. 

Das in dem Druckrcgelventil 300 ddcomprimierte Kuhl- 
mittel strdmt in einen Verdampfer 400 ein und wird in dem 
Verdampfer 400 durch Absorbieren von Warme aus AuB«i- 
luft von auBerhalb des Raums verdan^ft KUhlmittel, das 



von dem Verdampfer 400 aus stromt, stromt in einen Akku- 
mulator (d. h. in eine Gas/Flussigkeit-TVenneinheit) 500 ein. 
In dem Akkumulator wird Kuhlmittel von dem Verdampfer 
400 in gasfdrmiges KUhlmittel und in flussiges Kuhlmittel 

5 aufgeteilt, sodass gasfonniges Kuhlmittel in der Richtung 
zu dem Kompressor 100 bin eingefUhrt wird, und Uber- 
schussiges KUhlmittel des uberkritischem Kuhlmittelzyklus 
wird dort gespeicherL 

Ein Kuhlmittel-Temperatursensor 610 zum Feststellen 

10 der Temperatur des hochdruckseitigen Kuhlmittels ist an der 
KUhlmittel-Auslassseite des KUhlers 200 angeordnet, und 
ein erster KUhlmittel-Drucksensor 620 zum Feststellen des 
Drucks des hochdruckseitigen Kuhlmittels ist an der KUhl- 
mittel-Auslassseite des KUhlers 200 angeordnet. Ein zweiter 

15 KUhlmittel-Drucksensor 630 zum Feststellen des Drucks 
des niederdruckseitigen Kuhlmittels, das in dem Druckre- 
gelventil 300 dekomprimiert worden ist, ist an der KUhlmit- 
tel-Auslassseite des Verdampfers 400 angeordnet. Ein Ein- 
lassluft-Temperatursensor 640 zum Feststellen der Tempe- 

20 ratur der Luft, die in den KUhler 200 einstromt, ist an der 
luftslromaufwartigen Seite des KUhlers 200 vorgesehen, 
und ein Auslassluft-Temperatursensor 650 zum Feststellen 
der Temperatur der Luft, die durch den Kuhler 200 bindurch 
getreten ist, ist an der luftstromabwartigen Seite des KUhlers 

25 200 angeordnet. Weiter ist eine Temperatur-EinsteUeinheit 
660 zum EinsteUen der Temperatur der Innenluft innerhalb 
des Raums auf eine von einer Person gewunschte Tempera- 
tur an einer Betriebstafel angeordnet. 

Die mittels der Temperatur-EinsteUeinheit 660 einge- 

30 stellte HnsteUtemperatur und die Feststellungswerte der 
Sensoren 610-650 werden in eine elektronische Regelungs- 
einheit (nachfolgend bezeichnet als "ECU") 700 eingege- 
ben. Die ECU 700 regelt den Ofifnungsgrad des Druckregel- 
ventils 300 und die Drehzahl (d. h. die von den Kompressor 

35 100 abgegebene Kuhlmittelmenge) des Kompressors 100 
auf der Grundlage der EinsteUtempo-atur der Temperatur- 
EinsteUeinheit 660 und der Feststellungswerte der Sensoren 
610-650 gemaB einem vorbestimmten Programm. 

Als Nachstes wird der Regelungsbetrieb des uberkriti- 

40 schen Kuhlmittelzyklus gemaB der ersten AusfUhrungsform 
unter Bezugnahme auf die in Fig. 2-5 angegebenen FlieB- 
diagramme beschrieben. 

Wie in F^. 2 daigesteUt ist, wird, wenn ein Betriebsschal- 
ter (A/C) des Uberkritischen Kuhlmittelzyklus (Klimaan- 

45 lage) in Schritt SlOO eingeschaltet wird, dear Ausgangs- 
KUhlmitteldruck Po, der mittels des ersten KUhbnittel- 
Drucksensors 620 festgestellt wird, bevor der Kompressor 
100 seinen Betrieb beginnt, in Schritt SllO eingegeben. Als 
Nachstes wild der maximale KUhlmitteldruck (nachfolgend 

50 bezeichnet ak "^egelungsdruck Pc") zu der Startzeit des 
Kompressors 100 bestinunt auf der Grundlage des KUhlmit- 
teldrucks Po, der in Schritt SllO eingegeben wird, und wird 
der Offoungsgrad des Druckregelventils 300 auf den Aus- 
gangs-Offnungsgrad in Schritt SI 30 eingesteUt. Bei der er- 

55 sten AusfUhrungsform ist der Regelungsdruck Pc um etwa 
2 MPa hoher als der Ausgangs-KUhhnitteldrucks Po vor 
dem Start. 

Als Nachstes wird wahrend einer Periode, wahrend der 
die Drehzahl des Kompressors 100 auf eine vorbestinunte 
60 Drehzahl von dem Startbetrieb des Kompressors 100 an an- 
steigt, der OfFnungsgrad des Druckregelventils 300 so ein- 
gesteUt, dass der KUhlmitteldruck an der Auslassseite des 
KUhlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als 
dieser wird und die Drehzahl des Kompressors 100 auf eine 
65 voibestimmte Drehzahl erboht, und zwar in den Schritten 
S14O-S210. Insbesondere wird, nachdem der Betrieb des 
Kompressors 100 in Schritt S140 gestartet worden ist, in 
Schritt S 150 bestimmt, ob die Drehzahl Rc des Kompressors 
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100 gleich einer vorbestinunten Drehzahl Ro oder niedriger 
als diese ist oder nicht. Wenn die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 gleich der vorbestinunten Drdizahl Ro oder niedii- 
ger als diese ist und wenn der Kiihlmitteldruck an der Aus- 
lassseite des Kiihlers 200 gleich dem Regelungsdruck Pc S 
oder niedriger als dieser ist, wild die Drehzahl Rc des Kom- 
pressors 100 erh6bt, wahrend der Offnungsgrad des Druck- 
regelventils 300 auf den Ausgangs-Qffhungsgiad eingestellt 
wird, dies in den Schritten S150-S180. Das heifit, wean in 
Schritt S 150 bestimmt wird, dass die Drehzahl Rc des Kom- lO 
pressors 100 gl^ch der vorbestinunten Drehzahl Ro oder 
niedriger als (£ese ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 in Schritt SI 60 erhdht, und wird der hochdnicksei- 
dge Kuhlmitteldruck Ph mittels des ersten DrucksCTSors 
620 bestinunt Als Nachstes wird in Schritt S 180 bestimmt, is 
ob der hochdnickseitige Kfihlmitteldruck Fh gleich dem Re- 
geldruck Pc oder niedriger als dieser ist oder nicht 

Wenn in Schritt SI 80 bestinunt wird, dass der Druck Ph 
des hochdruckseidgen Kuhlmittels an der Auslassseite des 
Kuhlers 200 hoher als der Regeldruck Pc ist, wenn die Dreh- 20 
zahl des Kompressors 100 gleich der voibesdmmten Dreh- 
zahl Ro oder niedriger als diese ist, wird der OShungsgrad 
des Druckregelventils 300 in Schritt S 190 veigroBert, sodass 
der Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 
200, der mittels des ersten Drucksensors 620 in Schritt S200 25 
festgestellt wird, gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger 
als dieser wird. Weit^ wird in Schritt S210 bestimmt, ob der 
hochdnickseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Regel- 
druck Pc Oder niedriger als dieser ist oder nicht, und wird 
der Offiiungsgrad des Druckregelventils 300 veigrdSert, bis 30 
der hochdnickseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Regel- 
druck Pc oder niedriger als dieser isL Das heiBt, bei der er- 
sten Ausfuhrungsform wird die Drehzahl des Kompressors 
100 erhoht, wahrend der Offnungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 vergroBert wird, sodass der Kuhlmitteldruck Ph an 35 
der Auslassseite des Kuhlers 200 gleich dem Regeldruck Pc 
oder niedriger als dieser wird. Bei der ersten Ausfuhrungs- 
form ist der Regelungsbetrieb in den Schritten S100-S210 
eine Ausgangsregelung, und ist der Regelungsbetrieb von 
Schritt S220 an eine allgemeine Regelung. 40 

Wenn die Drehzahl des Kompressors 100 hoher als die 
vorbestimmte Diehzahl Ro in Schrift SI 50 wird, wird die 
aUgemeine Regelung durchgefuhrt '^e in Fig, 3 dargesteUt 
ist, wird, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 groBer 
als die vorbestimmte Drehzahl Ro in Schritt S150 ist, eine 45 
SoUtemperatur Tt der von dem Kiihler 200 aus in den Raum 
eingeblasenen Luft in Schritt S220 auf der Grundlage einer 
Einstelltemperatur Ts, die mittels der Temperatur-Einstell- 
einheit 660 eingestellt wird, und der Temperatur Ti der Ein- 
lassluft, die in den Kiihler 200 einstromt und welche Ein- 50 
lassluft-Temperatur H mittels des Einlassluft-Temperatur- 
sensors 640 festgesteUt wird, berechnet 

Als Nachstes wird die KUhlmitteltemperatur Tg an der 
Auslassseite des Kuhlers 200, die mittels des Kuhlmittel- 
Temperatursensors 600 festgestellt wird, eingegeben. Wah- 55 
rend der Schritte S220-S270 werden der Offliungsgrad des 
Druckregelventils 300 und die Drehzahl des Kompressors 
100 so geregelt, dass die Kiihlmitteltemperatur Tg und der 
Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 die 
Beziehung besitzen, die durch die geeignete Regelungslinie 60 
Umax in Fig* 6 angegeben ist, und wird die Temperatur TV 
der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft, die mittels des 
Auslassluft-Temperatursensors 650 festgestellt wird, zu der 
SoUtemperatur Tt. Das heiBt, die KUhlmitteltemperatur Tg 
an dem Auslass des Kuhlers 200 wird mittels des Kiihlmit- 65 
tel-Temperatursensors 610 in Schritt S230 festgestellt, der 
Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite wird in Schritt 
S240 geregelt, die Drehzahl R des Kompressors 100 wild in 
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Schritt S250 geregelt, und die Temperatur Tr der von dem 
Kuhler 200 aus geblasenen Luft wird mittels des Auslass- 
luft-Temperatursensors 650 in Schritt S260 festgestellt Bis 
in Schritt S270 festgestdlt wird, dass die Ibmperatur Tr der 
von dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft gleich der SoU- 
temperatur Tt ist, wird der in den Schritten S230-S260 be- 
schriebene Regelungsbetrieb durchgefUhrt 

Bei der ersten Ausfiihningsform zeigt die geeignete Re- 
gelungslinie T|max die Beziehung zwischen der Kiihlmittel- 
tempmtur Tg an der Auslassseite des KOhlers 200 und dem 
Kiihlmitteldruck Fh an der Auslassseite des KUhlers 200, 
wenn der Leistungskoeffizient des Kuhlmittelzyklus maxi- 
mal wird. 

Als Nachstes wird in Schritt S280 der Leistungskoeffi- 
zient des uberkritischen Kiihlmittelzyklus auf der Grundlage 
der KUhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kuh- 
lers 200, des Kuhlmitteldrucks Ph, der mittels des ersten 
KQhlmittel-Drucksensors 620 festgesteUt wird, und des 
Kuhlmitteldrucks Plow, der mittels des zweiten Kuhlmittel- 
Drucksensors 630 festgestellt wird, berechnet. Weiter wird 
der Wirkungsgrad im des Kompressors 100 auf der Grund- 
lage des hochdruckseidgen Kuhlmitteldrucks Ph, des nie- 
derdruckseitigen Kiihlmitteldrucks Plow und der Drehzahl 
(N) des Kompressors 100 in Schritt S280 berechnet 

'Eati theoretisch^r Leistungskoeiiizient (theoretischer Wir- 
kungsgrad) des Ub^lcritischen Kuhhnittelzyklus wahrend 
des Heizbetriebs ist angegeben als das Verhalmis (Ahg/ 
Ahcomp) der Warmemenge, die in dem Kuhler 200 abge- 
strahlt wird, zu der theoretischen KompressionsgroBe je 
Kuhlmittel-Massenstrom, wie in Fig. 7 dargesteUt ist. Der 
effektive Wirkungsgrad (tatsachUche Wirkungsgrad) T| des 
Kuhlmittelzyklus ist das Produkt des theoretischen Lei- 
stungskoeffizienten und des Wu*kungsgrades Tim des Kom- 
pressors 100. 

Andererseits ist der Wirkungsgrad T^m des Kompressors 
100 das Produkt des A^^rkungsgrades des Elektromotors M 
und des Kompressionswirkungsgrades t]w, wie in Fig. 8 
dargesteUt ist Jeder Kompressor 100 besitzt einen festge- 
legten Wu-kungsgrad r\m. Weiter ist der Wirkungsgrad "qm 
des Kompressors 100 das Verhaltnis zwischen der theoreti- 
schen Kompressionsmenge und der verbrauchten Eneigie 
Wi. 

Als Nachstes wird unter der Voraussetzung, dass die 
Drehzahl R des Kompressors 100 auf eine vorbestimmte 
Drehzahl herabgesetzt ist, sodass die von dem Kompressor 
100 abgegebene Kiihlmittelmenge verideinert ist, der Kiitil- 
mitteldruck an der Auslassseite des Kuhlers 200, der fur das 
Aufrechterhalten der gegenwartigen HeizkapazitMt des Kiih- 
lers 200 notwendig ist berechnet (simuUert), und werden 
der Wirkungsgrad r\m des Kompressors 100 und der theore- 
tische Wurkungsgrad T| des Kuhlmittelzyklus auf der Grund- 
lage der Berechnung des Kuhlmitteldrucks (Simulation des 
Kuhlmitteldrucks) in Schritt S290 in Fig. 4 berechnet. Wenn 
der Volumenwiricungsgrad 'r\w des Kompressors 100 infolge 
einer Veranderung der Drehzahl R des Kompressors 100 
Oder des hochdruckseidgen Kuhlmitteldrucks Ph verandert 
wird, wird die von dem Kompressor 100 abgegebene Kiihl- 
mittelmenge verandert. Entsprechend ist es, wenn der hoch- 
dnickseitige Kuhlmitteldruck berechnet wird oder wenn der 
Arbeitszustand des uberkritischen Kuhlmittelzyklus simu- 
Uert wird, notwendig, den Volumenwirkungsgrad nv zu be- 
riicksichtigen. Der Volumenwirkungsgrad T| v ist fur das Ver- 
haltnis (Md/Mi) der Menge Md des Kiihlmittelmassen- 
stroms, der von dem Kompressor 100 abgegeben wird, und 
der theoretischen Menge Mi des Ansaugmassenstroms bei 
der Drehzahl des Kompressors 100 beim Ansaugen. 

Als Nachstes werden in Schritt S300 der Wirkungsgrad t) 
des Kuhlmittelzyklus, der in Schritt S290 berechnet worden 
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ist, und der gegenwartige Wrkungsgrad i\ verglichen. Weno 
der in Schritt S290 beiechnete Berechnungswiricungsgrad r\ 
groBer als der gegenwartige Wirkungsgrad t\ ist, wird die 
Drehzahl des Kompressors 100 um einen vorbestimmtai 
Wert (beispielsweise una 100 Upm) herabgesetzt, und wird 5 
der Offhungsgrad des Druckregelventils 300 so geregelt, 
und zwar in Schritt S310» dass der hochdruckseitige Kiihl- 
mitteldruck Ph gleich dem in Schritt S290 bra^hneten 
Kuhlmitteldruck wird. 

Wenn andererseits in Schritt S300 bestimmt wird, dass lO 
der Berechnungs wirkungsgrad T\, der in Schritt S290 be- 
rechnet woiden ist, gleich dem gegenwartigen Wirkungs- 
grad r\ Oder niedriger als dieser ist, wird unter der Mjrausset- 
zung, dass die Drehzahl des Kon^ressors 100 um eine vor- 
bestimmte Drehzahl (beispielsweise um 100 Upm) erhoht 15 
wird, sodass die von dem Kompressor 100 abgegebaie 
Kublmittelmenge vergroBert wird, der Kuhlmitteldruck an 
der Auslassseite des Kiihlers 200, der zum Aufrechterhalten 
der gegenwartigen Heizkapazitat des Kuhlers 200 notwen- 
dig ist, berechnet (simuliert), und werden der \Wrkungsgrad 20 
•qm des Kompressors 100 und der theoretische Wirkungs- 
grad *n des Kiihlmittelzyklus auf der Grundlage des Kiihl- 
mittel-Bcrechnungsdnicks (des Kiihlmittel-Simulations- 
drucks) in Schritt S320 berechnet. 

Als NSchstes werden in Schritt S330 der Berechnungs- 25 
wirkungsgrad r\ des Kiihlmittelzyklus, der in Schritt S320 
berechnet worden ist, und der gegenwartige Wuioingsgrad 
T| des Kiihlmittelzyklus verglichen. Wenn der Berechnungs- 
wirkungsgrad "n, der in Schritt S320 berechnet worden ist, 
hoher als der gegenwartige "^kungsgrad 't\ ist, wird die 30 
Drehzahl des Kompressors 100 um einen vorbestimmten 
Wat so erhoht, und wird der Offnungsgrad des Druckregel- 
ventils 300 so geregelt, und zwar in Schrift S3 10, dass der 
hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem in Schritt 
S320 berechneten Kuhlmitteldruck wird. 35 

Wenn anderarseits in Schnitt S330 bestimmt wird, dass 
der Berechnungswirkungsgrad T|, der in Schritt S320 be- 
rechnet worden ist, gleich dem gegenwartigen >^^riamgs- 
grad T| Oder niedriger als dieser ist, werden der Offoungs- 
grad des Drucloegelventils 300 und die Drehzahl des Kom- 40 
pressors 100 im gegenwartigen Zustand in Schritt S340 auf- 
rechterhalten. Das h^Bt, in Schritt S340 wird dsr Zustand 
von S280 aufrechterhalten. 

Als Nachstes wird die SoUten^ratur Tt der von dem 
Kuhler 200 aus zu dem Raum geblasraen Luft in Schritt 45 
S350 berechnet, und wird die Lufttemperatur TV der von 
dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft mittels des AuBenluft- 
Temperatursensors 650 in Schritt S360 festgestellt Weiter 
wird in Schritt S370 die Lufttemperattir Tr von dem Kiihler 
200 mit der Solltemperalur Tt verglichen. Wenn die Luft- 
temperatur Tt von dem Kuhler 200 gldch der Solltempera- 
tur Tt in Schritt S370 ist, werden der gegenwartige Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 und die gegenwartige 
Drehzahl des Kompressors 100 in Schritt S340 aufrechter- 
halten. 

Wenn sich andererseits die Lufttemperattir Ur der von 
dem Kuhler 100 aus in den Raum geblasenen Luft von der 
Solltemperattir Tt untarscheidet, wird in Schritt S380 in Fig* 
5 die Kuhlmitteltempcratur Tg an der Auslassseite des Kiih- 
lers 200 festgestellt. Weit^ wird der Ofihungsgrad des 
Druckregelventils 300 in Schritt S390 geregelt, wird die 
Drehzahl des Kompressors 100 in Schritt S400 geregelt, 
wird die SoUtemperatur Tt von dem Kiihlo: 200 aus in 
den Raum geblasenen Luft in Schritt S410 berechnet, und 
wird die Tbmperatur Tr der von dem Kuhler 200 aus gebla- 
senen Luft in Schritt S420 festgestellt Danach wird die 
Temperatur Tr der mittels des KUhlers 200 erhitzten Luft mit 
der SoUtemperatur Tt in Schritt S430 veigUchen, und wird 
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die Betriebsregelung der Schritte S38O-S390 wdederholt, 
bis die Temperatur Tr der von dem Kuhler 200 aus geblase- 
nen Luft gleich der SoUtemperatur Tt wird. Das heifit, der 
Ofiftiungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl 
des Kompressors 100 werden so geregelt, dass die Kuhlmit- 
teltemperatur Tg und der Kuhlmitteldruck Ph an der Aus- 
lassseite des Kuhlers 200 die geeignete RegelungsUnie T\ 
aufweisen und die mittels des AuBenluft-Temperatursensors 
650 festgesteUte Lufttemperatur Tr gleich der SoUtempera- 
tur Tt wird. Nachdem in Schritt S430 bestimmt worden ist, 
dass die mittels des AuBenluft-Temperatursensors 650 fest- 
gesteUte Lufttemperatur Tr gleich der SoUtemperatur Tt ist, 
wird der Regelungsbetrieb der Schritte S280-S430 wieder- 
hoU. 

WeU gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorUegen- 
den Erfindung die von dem Kompressor 100 abgegebene 
Kublmittelmenge und der Ofiftiungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 geregelt werden, konnen sowohl der theoretische 
Wirkungsgrad des Kuhlzyklusses als auch der Wirkimgs- 
grad "nm des Kompressors 100 eriioht werden. Entsprechend 
kann der tatsachliche Wirkungsgrad r\ des Kiihlmittelzyklus 
erhoht werden, wahrend die notwendige Kapazitat des 
Kuhlzyklus erreicht wird. 

Beispielsweise wird, wie in Fig. 8 und 9 dargesteUt ist, 
wenn die Drehzahl des Kompressors 100 von 8.000 Upm 
auf 6.000 Upm herabgesetzt wird, wahrend die gegenwar- 
tige Heizkapazitat auftechteriialten bleibt, das Kompressi- 
onsvertialtnis (Pd/Ps) des Kompressors 100 ^5ht. Weil je- 
doch in diesem FaU der Kompressionswirkungsgrad T| w und 
der Volumenwirkungsgrad des Tiv Kompressors 100 erhoht 
werdai, ist es mogUch, den Wirkungsgrad Tjm des Kom- 
pressors 100 zu erhohen. 

In Fig. 10 ist die mit einer gestrichelten Linie dargesteUte 
Kurve, die die Maximum-Punkte der COP-Regelimg ver- 
bindet, die maximale RegelungsUnie T|o, wo nur der hoch- 
druckseitige Kuhlmitteldruck Ph zur VergroBerung der Ka- 
pa^tat des Kuhlzyklussystems erhoht wird, und ist die mit 
einer ausgezogenen Linie dargesteUte Kurve, die die geeig- 
neten Regelungspunkte nach Korrektur verbindet, die geeig- 
nete RegelungsUnie Ti, wo sowohl der hochdruckseitige 
Kuhlmitteldruck Ph als auch die von dem Kompressor 100 
abgegebene Kiihlmittelmenge geregelt werden. Wie in Fig. 
10 dargesteUt ist, ist bei der ersten Ausfuhrungsform der 
vorUegenden Erfindung der tatsachUche Wirkungsgrad 
(COP) des Kuhlmittelzyklus v^rbesserL Das heiBt, bei dem 
gleichen hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck Ph ist der tat- 
sachUche Wrkungsgrad des Kuhlmittelzyklus erhoht. 

Nachfolgend wird eine zweite bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 11-14 beschrieben. Bei der oben beschriebenen ersten 
Ausfuhrungsform wird der efifektive Wiriamgsgrad (der tat- 
sachUche Wirkungsgrad) ti des KiihlniittBlzyklus auf der 
Grundlage des theoretischen "^^kungsgrades des Kuhlmit- 
telzyklus und des "^^^ikungsgrades t) des Kompressors 100 
berechnet Bei der zweiten Ausfuhrungsform werden je- 
dodi, nachdem der effektive Wirkungsgrad t| des Kuhlmit- 
telzyklus gemessen worden ist, die von dem Kompressor 
100 abgegebene KUhlmittelmenge und der Ofifoungsgrad 
des Druckregelventils 300 auf der Grundlage des gemesse- 
nen effektiven Wirkungsgrades i\ geregelt 

Nachfolgend wird der Regelungsbetrieb des Kuhlmittel- 
zyklus gemafi der zweiten Ausfuhrungsform unter Bezug- 
nahme auf Fig. 11-14 beschrieben. Wie in Fig. 2 dargesteUt 
ist, vidrd, wenn ein Betriebsschalter (A/C) des uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus (KUmaanlage) in Schritt S500 eingeschal- 
tet wird, der Ausgangs-Kuhlmitteldruck Po der mittels des 
ersten Kuhlmittel-Drucksensors 620 festgestellt wird, bevor 
d^ Kompressor 100 den Betrieb beginnt in Schritt S510 
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eingegeben. Als Nachstes wird der Regelungsdruck Pc zu 
der Startzeit des Kompressors 100 auf der Gnmdiage des 
Ausgangs-Kuhlmitteldrucks Po, der in Schritt S510 einge- 
geben worden ist, bestimmt, und wird der Qfifoungsgrad des 
Druckregelventils 300 auf einen Ausgangs-Ofi&iungsgrad in s 
Schritt S530 eingestellt Bei der zweiten Ausftihrungsform 
ist der Regelungsdruck Pc um etwa 2 MPa b5her als der 
Ausgangs-Kuhlmitteldruck Po vor dem Start des Kompres- 
sors 100. 

Als Nachstes wird wahrend ein^ Peiiode, wahiend der lo 
die Diehzahl des Kompressors 100 auf eine voibestimmte 
Drehzahl von dem Startbetrieb des Kompressors 100 an er- 
hoht wild, der Oflhungsgrad des Druckregelventils 300 so 
eingestellt, dass der Ktihlmitteldruck an der Auslassseite des 
Ktihlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als is 
dieser wird, und wird die Diehzahl des Kompressors 100 auf 
eine vorbestinunte Drehzahl erhoht, dies in den Schritten 
S540-S610. Insbesondere wird, nachdem der Betrieb des 
Kompressors 100 in Schritt SS40 gestartet worden ist, in 
Schriu S550 bestimmt, ob die Drehzahl Rc des Kompressors 20 
100 gleich einer vorbestimmten Diehzahl Ro oder niedriger 
als diese ist oder nicht. Wenn die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 gleich der voibestimmten Drehzahl Ro oder niedri- 
ger als diese ist und wenn der Kuhlmitteldruck an der Aus- 
lassseite des Kiihlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder 25 
niedriger als dieser ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 ertioht, wahrend der Off nungsgrad des Druckregel- 
ventils 300 auf den Ausgangs-Of&ungsgrad eingestellt 
wird, dies in den Schritten S5S0-S580. Das heiBt, wenn in 
Schria SS50 bestimmt wird, dass die Diehzahl Re des Kom- 30 
pressors 100 gleich der voibestimmten Diehzahl Ro od^ 
niedriger als diese ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 in Schritt S560 erhoht, und wird der hochdrucksei- 
tige Kuhlmitteldruck Ph mittels des ersten Drucksensors 
620 in Schritt S570 festgestellt. Als Nachstes wird in Schritt 35 
S580 bestimmt, ob der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck 
Ph gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als dieser ist 
Oder nicht. 

Wenn in Schritt S580 bestimmt wird, dass der Druck Ph 
des hochdruckseitigen Kiihlmittels an der Auslassseite des 40 
Kuhlers 200 hoher als der Regeldruck Pc ist, wenn die Dreh- 
zahl des Kompressors 100 gleich der vorbestinmiten Dreh- 
zahl Ro od&c niedriger als diese ist, wird der Ofiftiungsgrad 
des Dmckregelventiis 300 in Schritt S590 vergroBert, sodass 
der Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 45 
300, der mittels des ersten Drucksensors 620 in Schritt S600 
festgestellt wird, gleich dem Regelungsdruck Pc oder nied- 
riger als dieser wird. Weiter wird in Schrift S610 bestinamt, 
ob der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Re- 
geldruck Pc oder niedriger als dieser ist, und wird der Oflf- 50 
nungsgrad des Druckregelventils 300 erhoht, bis der hoch- 
druckseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Regelungs- 
druck Pc oder niedriger als dieser ist. Das heiBt, bei der 
zweiten Ausfuhrungsform wird in einem Fall, bei dem die 
Drehzahl des Kompressors 100 gleich der vorbestimmten 55 
Drehzahl Ro oder niedriger als diese ist, wenn der hoch- 
druckseitige Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des 
Kuhlers 200 hoher als der Regelungsdruck Pc ist, die Dreh- 
zahl des Kompressors 100 erhoht, wahrend der Ofifeungs- 
grad des Druckregelventils 300 vergroBert wird, sodass der 60 
Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 
gleich dem Regelungsdruck Pc oder niedriger als dieser 
wird. 

Wenn die Drehzahl des Kompressors 100 hoher als die 
vorbestinunte Drehzahl Ro in Schritt S550 ist, wird eine 65 
SoUtemperatur Tt der von dem Kiihler 200 aus in den Raum 
geblasenen Luft in Schritt S620 auf der Grundlage der Ein- 
stelltemperatur I^, die mittels dst Ibmperatur-Einstellein- 
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heit 660 eingestellt warden ist, und 6er Einlassluft-lbmpera- 
tur Tl der Einlassluft, die in den Kuhler 200 einstromt und 
welche 'Psmperatur mittels des Einlassluft-Temperatursen- 
sors 640 festgestellt wird, berechnet. 

Als Nachstes wird in Schritt S630 die Kuhlmitteltempera- 
tur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200, die mittels des 
KUhlmittel-TemperatursCTSors 610 festgestellt wird, einge- 
geben. Wahrend der Schritte S620-S670 werden d^ O^- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl R 
des Kompressors 100 so geregelt, dass die KUhlmitteltem- 
peratur Tg und der Kuhlmitteldruck Ph an der Auslasss^te 
des Kuhlers 200 die mittels der geeigneten Regelungslinie 
in Fig. 6 angegebene Beziehung besitzen, und wird die Tem- 
peratur Tr der von dem Kiihler 200 aus geblasenra Luft, 
welche Temperatur mittels des Auslassluft-Temperatursen- 
sors 650 festgestellt wird, die SoUtempmtur Tt Das heifit, 
die Kuhlmitteltemperatur Tg an dem Auslass des KUhlers 
200 wird mittels des Kiihlmittel-lbmperatursensors 610 in 
Schritt S630 festgestellt, der KOhhnitteldruck Ph an der 
Hochdruckseite wird in Schritt S640 geregelt, die Drehzahl 
R des Kompressors 100 wild in Schritt S650 geregelt, und 
die Temperatur Tr der von d^ KiUiler 200 aus geblasenen 
Luft wild mittels des Auslassluft-Ibmperatursensors 650 in 
Schritt S660 festgestellt. Bis in Schritt S670 festgestellt 
wird, dass die Temp^atur Tr der von dem Ktihler 200 aus 
geblasenrai Luft gleich der SoUtemperatur Tt ist, wird der in 
den Schritten S630--S660 beschriebene Regelungsbetrieb 
durchgefuhrt 

Als NSchstes wird in Schritt S680 die Warmemenge, die 
von dem Kuhler 200 aus an Luft abgestrahlt wird, auf der 
Grundlage der Temperatuidifferenz zwischen der Tempera- 
tur der Luft, die in den Kuhler 200 einstromt, und der Tem- 
peratur der Luft, die von dem Kuhler 200 aus geblasen wird, 
und der Menge der Luft, die durch den Kuhler 200 hindurch 
tritt, und dergleichen berechnet Weiter wird die verbrauchte 
Energie (verbrauchte elektrische Energie), die in dem Kom- 
pressor 100 tatsachlich verbraucht wird, festgestellt, und 
wird der Leistungskoeffizient (der efifektive Wirkungsgrad 
JX) des uberkritischen Kuhkyklus in Schritt S680 berechnet 
Der effektive Wirkungsgrad t| des uberkritischen Kuhlzy- 
kius, der in Schritt S680 bei der zweiten Ausfuhrungsform 
berechnet wird, enthalt aUe Verluste, die durch den Betrieb 
des uberkritischen Kiihlzyklus entstehen, beispielsweise den 
Kiihlmittel-Druckverlust in dem Kuhler 200 und in dem 
Verdampfer 400, den Joule- Verlust und den Warme-Verlust 
in dem Kompressor 100. Der effektive Wrkungsgrad des 
uberkritischen Kiihlzyklus bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form ist gleich demjenigen bei der oben beschriebenen er- 
sten Ausfuhrungsform. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird die Warmemenge 
mittels der Differenz der Temperatur der Luft, die in den 
Kuhler 200 einstromt und der Luft, die aus dem Kuhler 200 
ausstromt, und der Luftmenge, die durch den Kuhler 200 
hindurch tritt und dergleichen berechnet. Das heiBt die 
Warmemenge, die von dem Kuhler 200 aus an Luft abge- 
strahlt wird, umfasst die Menge der sich bewegenden 
Warme, die sich von der hfiedertemperatur-Seite (beispiels- 
weise von der Seite des Verdampfers 400) aus zu der Hoch- 
temperatur-Seite (beispielsweise der Seite des Kuhlers 200) 
hin bewegt und die Kompressions- Warmemenge von dem 
Kompressor 100 an das Kuhlmittel. 

Als Nachstes wird, wie in Fig. 13 dargestellt ist io Schritt 
S690 die Drehzahl R des Kompressors 100 um eine vorbe- 
stimmte Drehzahl (beispielsweise um 100 Upm) erhoht, und 
wird der Offhungsgrad des Druckregelventils 300 vergro- 
Bert, sodass die vorliegende Heizkapazitat von Schritt S680 
aufrechterhalten bleibt Danach wird in Schritt S700 der ge- 
genwartige effektive Wirkungsgrad -q des Ktihlmittelzyklus 
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auf die dieselbe Weise wie in Schritt S680 berechnet In 
Schritt S700 wird der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
T| angegeben als "Tin", und wird der vorausgehende efifektive 
Wirkungsgrad Ti, der in Schritt S680 berechnet worden ist, 
angegeben als "Tin-r. Als Nachstes werden in Schritt S710 
der vorausgehende effektive Wirkungsgrad tXji-u der in 
Schritt S680 berechnet worden ist, und der gegenwartige ef- 
fektive Wirkungsgrad r{^^ der in Schritt S710 berechnet wor- 
den ist, verglichen, sodass bestimmt wird, ob der gegenwar- 
tige effektive Wirkungsgrad Tin, der in Schritt S710 berech- 
net worden ist, hoher als der vorausgehende effektive Wir- 
kungsgrad T]n-i, der in Schritt S680 berechnet worden ist, ist 
Oder nicht. Wenn der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
in hoher als der vorausgehende effektive Wiricungsgrad T|n-i 
ist, wird die Drehzahl des Kompressors 100 wieder erhoht, 
und hiemach wird der Offhungsgrad des Druckregelventils 
300 vergroBert, dies in Schritt S680, sodass die gegenwar- 
tige Heizkapazitat von Schritt S680 aufrechterhalten wird. 
Hiemach wird der gegenwartige effektive M^rkungsgrad Tin 
wieder in Schrift S700 berechnet, und werden der vorausge- 
hende effektive Wirkungsgrad Tio-i, der das vorausgehende 
Mai in Schritt S700 berechnet worden ist, und der gegen- 
wartige effektive Wirkungsgrad Tin, der das gegenwartige 
Mai in Schritt S700 berechnet worden ist, in Schritt S710 
vergUchen. Das heiBt, bis der gegenwartige effektive Wir- 
kungsgrad Tin, der das gegenwartige Mai berechnet worden 
ist, gleich dem vorausgehenden effektiven Wrkungsgrad 
Tlii_i, der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer Zeit 
einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet worden ist, 
Oder niedriger als dieser wird, wird der Kegelungsbetrieb 
der Schritte S690-S710 wiederholt. 

Wenn bestimmt wird, dass der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad tin, der zu dem gegenwartigen Mai berechnet 
wird, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungsgrad 
T\j^u der das vorausgehrade Mai, und zwar zu einer Zeit 
einmal vor dem gegenwartigen Mai, in Schritt S710 berech- 
net worden ist, oder kleiner als dieser ist, wird die Drehzahl 
des Kompressors 100 um eine vorbestimmte Drehzahl (bei- 
spielsweise um 100 Upm) herabgesetzt, und hiemach wird 
der Offhungsgrad des Druckregelventils 300 ebenfalls her- 
abgesetzt, dies in Schritt S720, sodass die gegenwartige 
Heizkapazitat, die in Schritt S680 berechnet worden ist, auf- 
rechterhalten bleibt. Danach wird in Schritt S730 der gegen- 
wartige effektive Wuitungsgrad Tin in der gleichen Weise 
wie in Schritt S680 barechnet. Als Nachstes werden in 
Schritt S740 d^ vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
Tln-i, der in Schrift S700 berechnet worden ist^ und der ge- 
genwartige effektive Wirkungsgrad Tin, in Schritt S730 
berechnet worden ist, verglichen, sodass bestimmt wird, ob 
der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tin, der in Schritt 
S730 berechnet worden ist, hSher als der vorausgehende ef- 
fektive Wirkungsgrad Tin_i ist, der in Schritt S710 berechnet 
worden ist Wenn der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
Tin hoher als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
Tin-i ist, wild die Drehzahl R des Kompressors 100 wieder 
herabgesetzt, und himach wird der Offhungsgrad des 
Druckregelventils 300 vCTkleinert, dies in Schritt S720, so- 
dass die gegenwartige Heizkapazitat von Schritt S680 auf- 
rechterhalten bleibt Hiemach wird der gegrawartige effek- 
tive Wirkungsgrad Tin wieder in Schritt S730 berechnet, und 
werden der vorausgehende effektive l?WrkungsgradTln-i» der 
das vc^-ausgehende Mai in Schritt S730 berechnet worden 
ist und der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tl„, der 
das gegenwartige Mai in Schrift 730 berechnet worden ist 
in Schritt S740 verglichen. Das heiBt bis der gegenwartige 
effektive Wirkungsgrad Tin, der das gegenwartige Mai be- 
rechnet worden ist gleich dem vorausgehendwi effektiven 
Wirkungsgrad Tln-i, der das vorausgehaide Mai, und zwar 



zu einer Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet 
worden ist oder kleiner als dieser wird, wird der Kegelungs- 
betrieb der Schritte S720~S740 wiederiiolt 

Wenn bestimmt wird, dass der gegenwartige effektive 
5 ^^^kungsgrad Tin, der das gegenwartige Mai berechnet wird, 
gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungsgrad Tin_x, 
der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer Zeit einmal 
vor dem gegenwartigen Mai, berechnet worden ist, oder 
niedriger als dieser ist wird die Solltemperatur Tt der von 
10 dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft in Schritt S750 berech- 
net und wird die Temperatur Tr der von den Kiihler 200 aus 
geblasenen Luft in Schritt S760 festgesteUt. Als Nachstes 
wird in Schritt S770 die festgestellte Temperatur Tr der von 
dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft mit der Solltemperatur 
15 Tt der von dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft verglichen. 
Wenn die Lufttemperatur Tr gleich der Solltemperatur Tt ist 
bleiben der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 und die 
Drehzahl R des Kompressors 100 in den gegenwartigen Zu- 
standen (d. h. in den Zustanden des letzten Mais in Schritt 
20 S720) aufrechterhalten. Wenn sich die Temperatur Tr der in 
den Raum von dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft von der 
Solltemperatur Tt unterscheidet wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S780-S830 in Fig. 14 dmx:hgefiihrt. Das heiBt 
wenn sich die Temperatur Tr der in den Raum von dem Kiih- 
25 ler 200 aus eingeblasenen Luft von der Solltemperatur Tt in 
Schritt S770 unterscheidet, wird die Kiihlmitteltemperatur 
Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 mittels des Kiihlmit- 
tel-Temperatursensors 610 in Schritt S780 festgesteUt, wird 
der Kiihlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite in Schritt 
30 S790 geregelt und vnid die Drehzahl R des Kompressors 
100 in Schritt S800 gwegelt wird die Solltemperatur Tt der 
von dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft in Schritt S810 be- 
rechnet und wird die Temperatur Tr der von dem Kiihler 
200 aus geblasenen Luft mittels des Auslassluft-lfempera- 
35 tursensors 650 in Schritt S820 festgesteUt. Jetzt werden der 
Offhungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl 
R des Kompressors 100 so geregelt dass die Kiihlmitteltem- 
peratur Tg und der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite 
des Kuhlers 200 auf der geeigneten RegelungsUnie r| posi- 
40 tioniert werden und die festgesteUte Temperatur Tr der in 
den Raum von den Kiihler 200 aus geblasenen Luft zu der 
SoUtemperatur Tt winL Bis bestimmt wird, dass die Tempe- 
ratur Tr der von dem Kiihler aus geblasenen Luft gleich der 
SoUtemperatur Tt in Schritt S830 ist wird der in den Schrit- 
45 ten S780-S830 beschriebene Regelungsbetrieb durchge- 
ftihrt Nachdem bestimmt worden ist dass die Temperatur 
Tr der von dem Kiihler 200 aus geblasenen Luft gleich der 
SoUtemperatur Tt in Schritt S830 ist, bewegt sich das Rege- 
lungsprogramm zu Schritt S680, und wird die Betriebsrege- 
50 lung der Schritte S680-S830 wiederholt 

GemaB der zweiten Ausfiihrungsform der vorUegenden 
Erfindung wird der effektive Wirkungsgrad Ti (d. h. der ef- 
fektive Leistungskoeffizient) des Kiihlmittelzyklus auf der 
Grundlage der Menge der sich bewegenden Warme, die sich 
55 von dem Verdampfer 400 aus zu dem Kiihler 200 hin be- 
wegt und der verbrauchten Energie, die von dem Kompres- 
sor 100 verbraucht wird, berechnet, und dann werden die 
Ktihlmittelmenge (d. h. die Drehzahl R), die von dem Kom- 
pressor 100 abgegeben wird, und der Offhungsgrad des 
60 Druckregelventils 300 auf der Grundlage des effektiven 
Wirkungsgrades Ti berechnet. Entsprechend wird der effek- 
tive Wirkungsgrad Ti vergroBert wahrend die notwendige 
K2^)azitat der BauteUe des Kiihlmittelzyklus erreicht ist. 
Nachfolgend wird eine dritte bevorzugte Ausfilhrungs- 
65 form der vorUegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 15 besdirieben. Bei der oben beschriebenen zweiten 
Ausfiihrungsform der vorUegenden Erfindung wird, nach- 
dem die Drehzahl R (die Abgabe-KiShlmittebnenge) des 
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Kompressois 100 verandert woiden ist, der Of&iungsgiad 
des Druckregelventils 300 geiegelt. Bei der dritten AusfOh- 
rungsform wild jedoch, nachdem der OShungsgrad des 
Druckregelventils 300 verandert warden ist, die von dem 
Kompressor 100 abgegebene KQhlniittelin«ige geregelt 
Das heiBt, der Regelungsbetrieb der Schritte S690-S740 in 
Fig. 13 wird veiandeit, wie in Fig. 15 daigesteUt isL Bei der 
dritten Ausfuhningsform sind die iibiigen Teile gleich den- 
jenigen bei der oben beschriebenen zweiten Ausfiihrungs- 
form. 

Wie in Fig. 15 dargestellt ist, wird in Schritt S691, nach- 
dem der Qffiiungsgrad des Druckregelventils 300 groBer ge- 
macht worden ist, sodass der Ktihlmitteldruck Ph an der 
Hochdruckseite um einen vorbestimmten Druck (b^spiels- 
weise um 0,1 MPa) gesenkt wird, die Diehzahl R des Kom- 
pressors 100 erhoht, sodass die gegenwartige Heizkapazitat 
von Scbritt S680 au&echterlialten bleibt. Als Nachstes wird 
in Schritt S701 der efifektive Wiiiamgsgrad Ti des Ktihlmit- 
telzyklus in der gleichen Weise wie in Schritt S680 berech- 
net Als Nachstes warden in Schritt S711 der vorausgehende 
eflektive Wirkungsgrad Tjn- i, der in Schritt S680 berechnet 
worden ist, und der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
JXay der in Schritt S711 berechnet worden ist, verglichen, so- 
dass bestimmt wird, ob der gegenwSrtige efiektive Wir- 
kungsgrad T^n, der in Schritt S711 berechnet worden ist, h6- 
her als der vorausgehende efiektive Wirkungsgrad 1)0.1, der 
in Schritt S680 berechnet worden ist, ist oder nicht Wenn 
der gegenwartige effektive ^A^rkungsgrad T^q hoher als der 
vorausgehende effektive Wirkungsgrad T|ii_i ist, wird der 
Offhungsgrad des Druckregelventils 300 vergrdfiert, sodass 
der Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite weiter um ei- 
nen vorbestimmten Druck (beispielsweise um 0,1 MPa) her- 
abgesetzt wird, und danach wird die Drehzahl R des Kom- 
pressors 100 in Schritt S691 wieder erh5ht, sodass die ge- 
genwartige Heizkapazitat von Schritt S680 au&echterhaken 
bleibt. Danach wird der gegenwSrtige efiektive \^%kungs- 
grad T|d in Schritt S701 wieder berechnet, und werden der 
vorausgehende effektive Wirkungsgrad i\a~u 
vorausgehenden Mai in Schritt S701 berechnet worden ist, 
und der gegenwartige effekdve Wirkungsgrad T|n, der beim 
gegenwartigen Mai in Schritt S701 berechnet worden ist, in 
Schritt S711 verglichen. Das heiBt, bis der gegenwartige ef- 
fektive Wiricungsgrad T|n, der das gegenwartige Mai berech- 
net worden ist, gleich dem vorausgehenden efifektiven Wir- 
kungsgrad y\n-u der das vorausgehende Mai, und zwar zu ei- 
ner Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet wor- 
den ist, Oder geringer als dieser wird, wird die Betriebsrege- 
lung der Schritte S69i-S711 wiederholt 

Wenn in Schritt S711 bestimmt wird, dass der gegenwar- 
tige efifektive Wirkungsgrad T]n, der das gegenwartige Mai 
berechnet wird, gleich dem vorausgehenden efifektiven Wir- 
kungsgrad Tin^i, der das vorausgehende Mai, und zwar zu ei- 
ner Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet wor- 
den ist, oder niedriger als dieser ist, wird der Ofifaungsgrad 
des Druckregelventils 300 kleiner gemacht, sodass der 
Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite um einen vorbe- 
stimmten Druck (beispielsweise um 0,1 MPa) erhoht wird, 
und wird die Drehzahl R des Kompressors 100 in Schritt 
S721 herabgesetzt, sodass die gegenwartige Heizkapazitat 
von Schritt S680 aufrechterfialten bleibt. Als Nachstes wird 
in Schritt S731 der efifektive Wirkungsgrad Tl des Kuhlmit- 
telzyklus in der gleichen Weise wie in Schritt S680 berech- 
neL Als Nachstes werden in Schritt S741 der vorausgehende 
effektive Wirkungsgrad iln-iT der das letzte Mai in Schritt 
S701 berechnet worden ist, und der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad Tin, der in Schritt S731 berechnet worden ist, 
veiglichen, sodass bestimmt wird, ob der gegenwartige ef- 
fektive Wirkungsgrad Tin, der in Schritt S73 1 berechnet wor- 



den ist, hoher als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
Tln-i, der in Schritt S701 berechnet worden ist, isL Wenn der 
gegenwgrdge effektive Wirkungsgrad fin h5her als der vor- 
ausgehende effektive Wirkungsgrad Tin^i ist, wird der Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 verkldnert, sodass der 
KiihLmitteldruck Ph an der Hochdruckseite w^t^ um einen 
vorbestimmten Druck (beispielsweise um 0,1 MPa) erfadht 
wird, und hieroach wird die Drehzahl R des Kompressors 
100 in Schritt S721 wieder abgesenkt, sodass die gegenwar- 
tige Hdzkapazitat von Schritt S680 aufiechterfaalten bleibt 
Hiemacb wird der effektive Wirkungsgrad tIq wieder in 
Schritt S731 berechnet, und werden der vorausgehende Wir- 
kungsgrad 1)0.1, der bei dem vorausgehenden Mai in Schritt 
S731 berechnet worden ist, und der gegenwSrtige effektive 
Wirkungsgrad 'r\ji, der bei dem gegenwartigen Mai in Schritt 
S731 berechnet worden ist, in Schritt S741 verglichen. Das 
heiBt, bis der gegenwartige effektive Wirkungsgrad t^q, der 
das gegenwartige Mai berechnet worden ist, gleich dem vor- 
ausgehenden effektiven W^imgsgrad T^n^i, der das voraus- 
gdiende Mai, und zwar zu einer Zeit einmal vor dem gegen- 
wartigen Mai, berechnet worden ist, oder niedriger als die- 
ser ist, wird die Betriebsregelung der Schritte S721-S741 
wiederholt 

Wenn bestimmt wird, dass der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad T^n, der das gegenwartige Mai berechnet wor- 
den ist, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungs- 
grad f\n-u der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer 
Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet worden 
ist, oder niedriger als dieser ist, wird die Betriebsregelung in 
Schritt S750 in Fig. 13 durchgefUhrt. Auf diese Weise kann 
bei der drittra Ausfuhrungsform die Wiricung gleich derjeni- 
gen der oben beschriebenen zweiten Ausfiihrungsform er- 
reicht werden. 

Nachfolgend wird eine vierte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 16 und 17 beschrieben. Bei einem Kuhlmittelzyklus der 
vierten Ausfuhrungsform ist femer ein KCihlmittel-Tempe- 
ratursensor 670 zum Feststellen der Temperatur des Kiihl- 
mittels, unmittelbar nachdem dieses von dem Kompressor 
100 abgegeben worden ist, im Vergleich mit der Strukturdes 
bei der ersten Ausfuhrungsform beschriebenen Kuhlmittel- 
zyklus vorgesehen. Bei der vierten Ausfuhrungsform wer- 
den die Kiihlmittelmenge, die von dem Kompressor 100 ab- 
gegeben wird, und der Offhungsgrad des Druckregelventils 
300 geregelt, sodass der effektive Wirkungsgrad r\n so groB 
wie moglich vergroBert wird, wahrend die Ifemperatur des 
Kiihlmittels, die mittels des Kuhlmittel-Temperatursensors 
670 festgestellt wird, gleich einer vorbestimmten Tbmpera- 
tur Tdo, (beispielsweise etwa ISO^C bei der vierten Ausfuh- 
rungsform) oder niedriger als diese wird. 

Als Nachstes wird der Regelungsbetrieb des Kiihlmittel- 
zyklus gemaB der vierten Ausfuhrungsform unter Bezug- 
nahme auf Fig. 17 beschrieben. Bei der vierten Ausfuh- 
rungsform sind die Regelungsschritte von S680 an, die bei 
der obigen zweiten Ausfuhrungsform beschrieben worden 
sind, verandert. Das heiBt, der Regelungsbetrieb, der in den 
Schritten S500 bis S670 bei der zweiten Ausfuhrungsform 
beschrieben worden ist, ist gleich demjenigen bei der vierten 
AusfUhrungsfonn. 

Wie in Fig. 17 dargestellt ist, wird nach Schritt S670 in 
Fig. 12 die Temperatur Td des unmittelbar von dem Kom- 
pressor 100 abgegebenen Kiihlmittels mittels des KiihUnit- 
tel-Temperatursensors 670 festgestellt und in Schritt S682 
eingegeben. Als Nachstes wird in Schritt S702 bestimmt, ob 
die festgesteUte Kiihlmitteltemperatur Td gleich einer vor- 
bestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als diese ist. 
Wenn bestimmt wird, dass die Kuhlmitteltemperatur Td 
gleich der vorbestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als 
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diese ist, wind der Regelungsbetrieb von Schritt S680 bei der 
zweiten Ausfiihrungsform an durchgefuhrt 

Wenn ander^^its in Schritt S702 bestimmt wird, dass 
die Kuhlmitteltemperatur Td hoher als die vorbestimmte 
Temperatur Tdo ist, wird der eflfektive Wirkungsgrad T| 5 
(d. h. der effektive Leistungskoeffizient) des Kiihlmittelzy- 
klus in Schritt S712 in gleicher Weise wie bei der oben be- 
schriebenen ersten Ausfiihrungsform berechnet. Als Nach- 
stes wird in den Schritten S722 und S723, wenn der Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 vergroBert wird, so- 10 
dass der Kiihlinitteldruck Pd um einen vorbestimmten 
Druck (beispielsweise um 0,2 MPa) herabgesetzt wird, wah- 
rend die von dem Kompressor 100 abgegebene Kiihlmittel- 
menge nicht geandert wird, die Kuhlmitteltemperatur Td an 
der Hochdruckseite berechnet (simuliert). Das heifit, der 15 
Kiihlmitteldruck Pd wird um den vorbestimmten Druck 
(beispielsweise um 0,2 MPa) in Schritt S722 herabgesetzt, 
und eine erste theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl 
wird in Schritt S732 berechnet vorausgesetzt, dass die Kiihl- 
mittelmenge (Drehzahl R), die von dem Kompzessor 100 20 
abgegeben wird, nicht verandert wird. 

Als Nachstes werden in Schritt S742 die erste theoreti- 
sche Kuhlmitteltemperatur Tdthl und die vorbestimmte 
Temperatur Tdo veigUchen. Wenn in Schritt S742 die erste 
theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl hoher als die vor- 25 
bestinmite Temperatur Tdo ist, wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S722-S742 wiederholt Wenn in Schritt S742 
die erste theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl gleich der 
vorbestiiruntMi Temperatur Tdo ist, wird der effektive Wir- 
kungsgrad tyl (d. h. der effektive Leistimgskoeffizient) des 30 
Kiihlmittelzyklus in Schritt S752 unter der Simulationsbe- 
dingung gleich der Berechnung von Schritt S712 berechnet. 
Als Nachstes wird in Schritt S762 die Drehzahl des Kom- 
pressors 100 um eine vorbestimmte Drehzahl (beispiels- 
weise um 500 Upm) herabgesetzt, sodass die von dem Kom- 35 
pressor 100 abgegebene Kuhlmittelmenge verkleinert wird, 
wahrend der Kiihlmitteldruck an der Hochdruckseite des 
Kiihlmittelzyklus nicht verandert wird. In diesem Zustand 
wird in Schritt S772 eine zwedte theoretische Kiihlmittel- 
temperatur Tdth2 an der Hochdruckseite in Schritt S772 be- 40 
rechneL 

Als Nachstes werden in Schritt S782 die zweite theoreti- 
sche Kuhlmitteltemperatur Tdth2 und die vorbestimmte 
Temperatur Tdo verglichen. Wenn in Schritt S782 die zweite 
theoretische Kiihlmitteltemperatur Tdth2 hoher als die vor- 45 
bestimmte Temperatur Tdo ist, wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S762- S782 wiederfiolt. Wenn in Schritt S782 
die zweite theoretische Kiihlmitteltemperatur Tdth2 gleich 
der vorbestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als diese 
ist, wird der effektive "Mrkungsgrad T|2 (d. h. der effektive 50 
Leistungskoef&zient) des Kiihlmittelzyklus in Schritt S792 
unter der Simulationsbedingung gleich der Berechnung von 
Schritt S712 berechnet Als Nachstes werden in Schritt S802 
der effektive Wurkungsgrad T|l, der in Schritt S752 berech- 
net worden ist, und der effektive Wirkungsgrad T\2, der in 55 
Schritt S792 berechnet worden ist, verglichen. Wenn der ef- 
fektive Wurkungsgrad T|l, der in Schritt S752 berechnet 
worden ist, gleich dem effektiven Wirkungsgrad 1^2 oder 
niedriger als dieser ist, wird der Offhungsgrad des Druckre- 
gelventils 300 vergroBert, sodass der Kuhlmitteldruck Pd in 60 
Schritt S812 herabgesetzt wird. Wenn andererseits der ef- 
fektive Wirkungsgrad T|l, der in Schritt S752 berechnet 
worden ist, kleiner als der effektive Wrkungsgrad t\2 ist, 
wird die Drehzahl R des Kompressors 100 herabgesetzt, so- 
dass die von dem Kompressor 100 abgegebene Kiihlmittel- 65 
menge verkleinert wird. Hiemach kehrt der Regelungsbe- 
trieb zu Schritt S682 zuriick. 

GemaB der vierten Ausfuhnmgsform der voriiegenden 
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Erfindung werden die von dem Kompressor 100 abgegebene 
Kiihlmittelmenge und der Offhungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 so geregelt, dass der effektive Wirkungsgrad r\ des 
Kiihlmittelzyklus hoher wird, wahrend die Kiihlmitteltem- 
peratur auf der Hochdruckseite gleich der vorbestimmten 
Temperatur Tdo oder niedriger als diese gemacht wird. Ent- 
sprechend kann veriiindert werden, dass die Bauteile des 
iiberkritischen Kiihlmittelzyklus durch Warme bzw. Hitze 
beeintrachtigt werden, wahrend der effektive Wirkungsgrad 
T] des Kiihlmittelzyklus erfidht wird, 

Nachfolgend wird eine funfte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der voriiegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 18 und 19 beschrieben. Bei der oben beschriebenen er- 
sten Ausfiihrungsform findet der iiberkritische Kiihlmittel- 
zyklus Anwendung bei einer KUmaanlage zum Heizen. Bei 
der fiinften Ausfiihrungsform findet jedoch der iiberkritische 
Kiihlmittelzyklus typischerweise Anwendung bei einer Kli- 
maanlage zum Kiihlen. Bei dem iibericritischen Kiihlmittel- 
zyklus der fiinften Ausfiihrungsform erfahrt Luft irmerhalb 
des Raums einen Warmeaustausch mit Kiihlmittel in dem 
Verdampfer 400, um mitteis des Verdampfers 400 gekiihlt 
zu werden. Andererseits erfahrt in dem Kiihler 200 das 
Kiihlmittel einen Warmeaustausch mit AuBenluft von au- 
Berhalb des Raums, sodass die in dem Verdampfer 400 ab- 
sorbierte Kiihlmittelwarme an die AuBenluft in dem Kiihler 
200 abgestrahlt wird. Weiter sind der Einlassluft-Tempera- 
tursensor 640 und der Auslassluft-Temperatursensor 650 an 
der Seite des Luft-Einlasses und an der Seite des Luft-Aus- 
lasses des Verdampfers 400 vorgesehen. Bei der fiinften 
Ausfiihrungsform sind die ubrigen Bauteile des iiberkriti- 
schen Kiihlmittelzyklus gleich denjenigen bei dem bei der 
ersten Ausfiihrungsform beschriebenen iiberkritischen 
Kiihlmittelzyklus. Feraer ist der iibrige Regelungsbetrieb 
mit Ausnahme d^ Regelung des Kiihlmitteldrucks auf der 
Hochdruclcseite, daigestellt in den Schritten S230-S270, 
gleich demjenigen der Klimaanlage zum Heizen, der bei der 
ersten Ausfiihrungsform beschrieben ist. 

Als Nachstes wird in der Hauptsache der Regelungsbe- 
trieb, der sich von der Regelung in Schritt S240 in Fig. 3 der 
ersten Ausfuhrungsform unterscheidet, beschrieben. Fig. 18 
zeigt einen Teil des Regelungsbetriebs des iiberkritischen 
Kiihlmittelzyklus gemaB der funften Ausfuhrungsform, der 
sich von dem Regelungsbetrieb des Iiberkritischen Kuhlzy- 
klus der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet. Bei den Re- 
gelungsschritten von Fig. 18 sind die Schritte, die gleich 
denjenigen in Fig. 3 der ersten Ausfiihrungsform sind, mit 
den gleichen Schrittzahlen bezeichnet. 

Wie in Fig. 18 dargestellt ist, wird, nachdem die SoUtem- 
peratur Tt der in Richtung zu dem Raum hin geblasenen 
Luft in Schritt S220 berechnet worden ist, die Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Kiihlmittel- Auslassseite des Kiihlers 
200 mitteis des Kiihlmittel-Temperatursensors 610 in Schritt 
S230 berechnet Als Nachstes wird in Schritt S232 be- 
stimmt, ob das Antriebsmoment DT von dem Inverter zu 
dem Elektromotor M des Kompressors 100 gleich einem 
vorbestimmten Drehmoment DTo oder kleiner als dieses isL 
Bei der fiinften Ausfiihrungsform besitzt das Antriebsmo- 
ment DT des Kompressors 100 (des Elektromotors M) das 
tatsachliche erzeugte Antriebsmoment in der Klimaanlage 
und ein Regelung-Soll-Antriebsmoment der ECU 700, das 
nicht tatsachlich erzeugt wird. Weiter wird das vorbe- 
stimmte Moment DTo auf der Grundlage eines maximalen 
Moments in dem Kompressor 100 (d. h. in dem Elektromo- 
tor M) bestimmt 

Wenn in Schritt S232 bestimmt wird, dass das Antriebs- 
moment DT von dem Inverter zu dem Elektromotor M des 
Kompressors 100 gleich dem vorbestinomten Moment DTo 
Oder kleiner als dieses ist, wird eine erste Hochdruckrege- 
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lung in Schritt S241 durchgefuhrt. Das heiBt, in Schritt S241 
wird der Offhungsgrad des Druckregelventils 300 so gere- 
gelt, dass die Kuhlmitteltemperatur Tg und der Kuhlmittel- 
druck Ph an der Auslassseite des Kiihlers 200 in der mittels 
der geeigneten Regelungslinie T| in Fig. 6 dargestellten Be- 
ziehung stehen. Hiemach wird die Drehzahl R des Kom- 
pressors 100 in Schritt S250 so geregelt, dass die Tempera- 
tur Tr der mil dem Verdampfer 400 aus zu dem Raum hin ge- 
blasenen Luft gleicb der SoUtemperatur Tt wird. 

Wenn andererseits in Schritt S232 bestimmt wird, dass 
das Antriebsmoment DT von dem Inverter an den Elektro- 
motor M des Kompressors 100 groBer als das vorbestimmte 
Moment DTo ist, wird eine zweite Hochdruckxegelung in 
Schritt S242 durchgefuhrt. Das heiBt, in Schritt S242 wird 
der Offhungsgrad des Druckregelventils 300 so geregelt, 
dass der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kiih- 
lers 200 um einen vorbestimmten Druck (beispielsweise um 
1,1 MPa) niedriger als ein SoUdruck Tp vnrd, der auf der 
Grundlage der Beziehung zwischen der geeigneten Rege- 
lungslinie T) und der Kuhlmitteltemperatur Tg bestimmt 
wird Hiemach wird die Drehzahl R des Kompressors 100 in 
Schritt S250 so geregelt, dass die Temperatur TV der von 
dem Verdampfer 400 aus zu dem Raum hin geblasenen Luft 
gleich der SoUtemperatur Tt wird. Die mittels des Verdamp- 
fers 400 eizeugte Kiihlkapazitat ist das Produkt d^ Enthal- 
piedifferenz zwischen der Kiihlmittel-Auslassseite und der 
Kiihlmittel-Einlassseite des Verdampf^s 400 und der Kiihl- 
mittelmenge, die durch den Verdampfer 400 hinduich 
stromt. Daher ist die Bedeutung, dass die Drehzahl R des 
Kompressors 100 so geregelt wird, dass die Ibmperatur Tc 
der in d^ Raum geblasenen Luft zu der SoUtemperatur Tt 
wird, die gleiche wie die Bedeumng, dass die Kiihlmittel- 
menge, die durch den Verdampfer 400 hindurch stromt, so 
geregelt wird, dass die mittels des \%rdampfers 400 erzeugte 
Kuhlkapazitat eine vorfoesdmmte Kapazitat wird. 

GemaB der funften Ausfiihrungsform der vorUegenden 
Erfindung wird, wenn die Luftmenge, die dutch den Kuhler 
200 hindurch stromt, klein ist oder wenn die Ibmperatur der 
Luft zum KUhlen des Kublers 200 erhoht ist, der Kuhlmittel- 
druck Ph an der Auslassseite des KQhlrars 200 erhdht. In die- 
sem FaU wird der Offhungsgrad des Druckregelventils 300 
so geregelt, dass der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite 
des Kiihlers 200 endang der geeigneten RegelungsUnie T| er- 
hoht wird. Jedoch wird mit einer Erfa5hung des Kiihlmittel- 
drucks Ph an der Auslassseite des Kiihlers 200 das fiir den 
Antrieb des Kompressors 100 notwendige Moment vergro- 
Bert, wird der elektrische Strom des Inverters, der dem Elek- 
tromotor M zugefiihrt wird, veigroBert, und kann einen elek- 
triscber Oberstrom dem Inverterkreis zugefiihrt werden. 

TatsachUch wird, bevor der elektrische Oberstrom auf den 
Inverter zur Einwiriamg gebracht wird, ein Verhinderungs- 
kreis in Betrieb genommen, und wild der eldctrische Strom 
des Inverters nicht erhdht Entsprechend wird der Kiihlmit- 
teldruck an der Auslassseite des Kiihlers 200 nicht erhoht, 
und daher wird d^ Offnungsgrad des Druckregelvendls 300 
weiter verkleinert Als eine Folge wird die Kiihlraittel- 
menge, die in dem Kuhlmittelzyklus mkuUert, verkleinert, 
und wird die Kuhlkapazitat nicht vetgrbBert. Zur tJberwin- 
dung dieses Problems kann die Kapazitat des Inverters ver- 
grGBert werden, oder kann der Hektromotor M veigroBert 
werden. Jedoch sind in diesem FaU die Kosten fur die Her- 
steUung der KUmaanlage veigrdBert 

GemaB der fUnften AusfOhmngsform der vorliegenden 
Erfindung werd^ das DruckregelventU 300 und die Dreh- 
zahl R des Kompressors 100 so geregelt, dass das Antriebs- 
moment des Kompressors 100 gleich einem vorbestimmten 
Moment oder kleiner als dieses ist. Daher kann sogar dazm, 
wenn die Luftmenge, die in den Kuhler 200 einstromt, klein 



ist, oder sogar dann, wenn die Temperatur der durch den 
Kiihler 200 hindurch tretenden Luft hoch ist, eine vorbe- 
stimmte Kiihlkapazitat erreicht werden, wahrend die Kli- 
maanlage zu geringen Kosten hersteUbar ist. 
5 Das Antriebsmoment DT ist durch die nachfolgendra 
Formeln (1) und (2) angegeben. 

DT = k ♦ Plow(a" - 1) (1) 

10 a(Kompressionsverhaltnis) = Ph/Plow (2) 

Hierbei ist: n > 0, k ein Koeffizient, der durch einen Kom- 
pressor bestimmt ist. Plow der niederdruckseitige Kiihlmit- 
teldruck eines iiberkritischen Kuhlmittelzyklus von der Aus- 

15 lassseite des Druckregelventils 300 zu der Ansaugseite des 
Kompressors 100 und Ph der hochdruckseitige Kuhlmittel- 
druck des iiberkridscheii Kiihlmittelzyklus von der Auslass- 
seite des Kompressors 100 zu der Hnlassseite des Druckre- 
gelvendls 300. Wenn der Offnungsgrad des Druckregelven- 

20 tils 300 groBer wird und der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck Ph abgesenkt wird, wird der niederdruckseitige Kiihl- 
mitteldruck Plow weitCT erhoht. WeU jedoch in diesem Fall 
das Kompressionsv^haltnis a kleiner wird, wird das An- 
triebsmoment DT des Kompressors 100 kleiner. Anderer- 

2S seits wird, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 erhdht 
wild, der Druckverlust (der Dekompressionsgrad) in dem 
DruckregelventU 300 grofier, und wird der niederdrucksd- 
tige Kiihlmitteldruck Plow h^abgesetzt. Jedoch wird in die- 
sem FaU das Kompressionsverhaltnis a groBer, und wird das 

30 Antriebsmoment DT des Kompressors 100 vergroBert. 

Auf diese Weise besitzt, wie in Fig. 19 dargesteUt ist, 
wenn das Antriebsmoment DT sich in einem SchweUwert- 
zustand befindet, das Antriebsmoment DT (beispielsweise 
der Inverterstrom lAC 18A) einen konstanten Wert. In die- 

3S sem FaU ist, wie in Fig. 9 dargesteUt ist, durch Erhohung der 
Drehzahl des Kompressors 100 von l.(XX)Upm auf 
2.500 Upm die KtihUcapazitSt Q um 1,4 kW v^groBert, und 
kaim eine SoU-Kiihlkapazitat erreicht werden. 

In dem ersten Hochdruckregelungsbereich wird die Kiihl- 

40 mitteltemperatur Tg an dem Auslass des Kublers 200 niedri- 
ger als eine vorbestimmte Temperatur (beispielsweise 45°C 
bei der fiinften Ausfiihrungsform) eingesteUt. In Fig. 19 be- 
tragt die Kuhlmitteltemperatur Tg S5°C, und wird die zweite 
Hochdruckregelung, bei der das notwendige Antriebsmo- 

45 ment DT gr5Ber als das vorbestimmte Moment DTb ist, ein- 
gesteUt Bei der zweiten Hochdruckregelung wird sogar 
darm, weim d^ hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph und 
die Kiihlmitteltempearatur Tg an der Auslassseite des Kiih- 
lers 200 nicht in der mittels der geeigneten RegelungsUnie 

50 dargesteUten Beziehung stehen, der Leistungskoeffizient 
(COP) des Kiihlmittelzyklus nicht stark beeintrachtigt, wie 
in Fig. 9 dargesteUt. 

Nachfolgend wird eine sechste bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorUegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 

55 Fig. 20 beschrieben. Wie bei der fiinften Ausfiihrungsform 
beschrieben worden ist, wird das Antriebsmoment DT des 
Kompressors 100 entsprechend der Erhohung des hoch- 
druckseitigen Kiihlmitteldruck Ph vergroBert. Weiter wird in 
einem Fall, bei dem die Abstrahlungskapazitat bzw Kuhlka- 

60 pazitat des Kiihlers 200 nicht stark verandert wird, wenn der 
hochdruckseitige Kiihhnitteldruck Ph erhoht wird, die Kiihl- 
mitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 er- 
hoht. 

Somit wird bei der sechsten Ausfiihrungsform die zweite 
65 Hochdruckregelung, die in Schritt S242 in Fig. 18 der fiinf- 
ten Ausfuhrungsform beschrieben worden ist, durchgefiihrt, 
wenn die KiihLmitteltemperatur Tg an dem Auslass des 
Kiihlers 200 hdher als eine vorbestimmte T&mperatur Tgl 
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(bdspielsweise 45°C bei der secbsten Ausfuhrungsform) isL 
Das heiBt, wenn die Kiihlmitteltempexatur Tg an dem Aus- 
lass des Kuhlers 200 hober als die vorbestiimnte Temperatur 
Tgl (beispielsweise 45®C) ist, wird bestinunt, dass das An- 
triebsmoment Dt groBer als das vorbestimmte Moment ist, 
und wird die zweite Hochdruckregelung durchgefiihrt, die 
mittels der ausgezogenen Linie in Fig. 20 dargesteEt ist. An- 
dererseits wird, wenn die Kiihlmitteltemperatur Tg an dem 
Auslass des Kuhlers 200 niedriger als die vorbestimmte 
Temperatur (beispielsweise 45**C) ist, bestimmt, dass das 
Antriebsmoment DT niedriger als das vorbestimmte Mo- 
ment ist, und wird die erste Hochdruckregelung durchge- 
fiihrt, wie in Fig» 20 dargestellt ist. In Fig. 20 gibt die gestri- 
chelte linie einen Vergleich ohne eine Korrdctur an. Bei der 
sechsten Ausfuhrungsform sind die ubrigen Teile gleich 
denjenigen der oben beschriebenen ftinften Ausfuhrungs- 
form. 

Nachfolgend wird eine siebte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindunjg unter Bezugnahme auf Fig. 21 be- 
schrieben. Wie bei der funften Ausfuhrungsform beschrie- 
ben worden ist, wird das Drehmoment DT des Kompressors 
100 mit einer Veranderung des niederdruckseitigen Kuhl- 
mitteldrucks Plow geandert. Wenn beispielsweise die Tem- 
peratur Oder die Menge der Luft, die in den Verdampfer 400 
einstromt, geandert wird, wird der Kiihlmitteldruck Plow 
geandert, und wird das Antriebsmoment DT des Kompres- 
sors 100 geandert. Auf diese Weise wird bei der siebten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wenn die 
Kiihlmitteltemperatur Tg an der Auslassseile des Kuhlers 
200 hoher als eine vorbestimmte Tfemperatur 0>^ispiels- 
weise 45**C) ist, ein Sollhochdruck, der auf der Gnindlage 
der geeigneten Regelungslinie und der Kiihlmitteltempera- 
tur Tg bestimmt wird, korrigiert, um herabgesetzt werden. 
Die GroBe der Druckkorrektur fiir die Herabsetzung des 
Sollhochdrucks wird groBer, wenn der niederdruckseitige 
Kiihlmitteldrucks Plow hoher wird. Wenn beispielsweise, 
wie in Fig. 21 dargestellt ist, der Kiihlmitteldruck Plow 
gleich 6 MPa oder hoher ist, wird die GroBe der Druckkor- 
rektur zur Herabsetzung des Sollhochdrucks groBer im Ver- 
gleich mit einem Fall, bei dem der Kiihlmitteldruck Plow 
gleich 4 MPa oder niedriger ist. In Fig. 21 gibt die gestri- 
chelte linie einen Vergleich ohne eine Korrektur an. 

Bei der siebten Ausfuhrungsform sind die ubrigen Tfeile 
gleich denjenigen der oben beschriebenen fiinften und sech- 
sten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine achte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 22 beschrieben. Bei der oben beschriebenen fiinften bis 
siebten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfijidung wild, 
wenn das Antriebsmoment DT des Kompressors 100 groBer 
als das vorbestimmte Moment DTo wird oder wenn die 
Kiihlmitteltemperatur Tg an der Auslassseile des Ktthlers 
200 hoher als die vorbestinunte Tfemperatur wird, die zweite 
Hochdruckregelung durchgefiihrt. Bei der achten Ausfiih- 
rungsform ist der Soll-Inverterstrom (lAC), der dem Elek- 
tromotor M zuzufiihren ist, groBer als ein vorbestimmter 
Strom (beispielsweise 16A bei der achten Ausfiihrungs- 
form), wird die KorrekturgroBe APhl des Drucks gegeniiber 
dem Soll-Inverterstrom lAC bestimmt, wie mittels der aus- 
gezogenen Linie in Fig. 22 dargestellt isL Femer wird das 
Druckregelventii 300 so geregelt, dass der Sollhochdruck 
Ph um die KorrekturgroBe APhl des Drucks abgesenkt wird. 
Wie in Fig. 22 dargestellt ist, wird, wenn der Soll-Inverter- 
strom lAC, der dem Elektromotor M zuzufuhren ist, groBer 
als der vorbestimmte Strom (beispielsweise 16A bei der 
achten Ausfuhrungsform) ist, die Dnick-KorrekturgroBe 
\APh\\ des Sollhochdrucks Ph veigrGBert Wie in Fig. 22 
dargestellt ist, ist in einem Vergleichsfall der Sollhochdruck 



nicht korrigiert. 

Bei der achten Ausfiihrungsform wird, nachdem der 
hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph mittels des Druckre- 
gelventils 300 korrigiert worden ist, die Drehzahl des Kom- 
5 pressors 100 so geregelt, dass die Temperatur Tr der Luft, 
die in dea Raum eingeblasen wird, zu der SoUtemperatur Tt 
wird. 

Nachfolgend wird eine neunte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 

10 Fig. 23 beschrieben. Bei der neunten Ausfuhrungsform 
wird, wenn die Druck- KorrekturgroBe APh auf der Gnind- 
lage des SoU-Inverterstroms in gleicher Weise wie bei der 
oben beschriebenen achten Ausfuhrungsform bestinmit 
wird, die Druck-KorrekturgroBe APh groBer eingestellt, 

15 wenn bzw. weil der niederdruckseitige Kiihlmitteldruck 
Plow hoher wird. Wenn beispielsweise, wie in Fig. 23 dar- 
gestellt ist, der Kiihlmitteldruck Plow gleich 6 MPa oder ho- 
her ist, wird die Druck-KorrekturgroBe fiir die Herabsetzung 
des Sollhochdrucks auf APh2 verandert mit dem Inverter- 

20 Strom IAC(A) eingestellt. Andererseits wird, wenn der 
Kiihlmitteldruck Row gleich 4 MPa oder niedriger ist, die 
Druck-KorrekturgroBe zur Herabsetzung des Sollhoch- 
drucks auf APhl verandert mit dem Inverterstrom IAC(A) 
eingestellt Die Druck-KorrekturgroBe APh2 ist groBer als 

25 die Druck-KorrekturgroBe APhl, wie in Fig. 23 dargestellt 
ist. Bei der neunten Ausfiihrungsform sind die iibrigen Teile 
gleich denjenigen der oben beschriebenen achten Ausfuh- 
rungsform. 

Nachfolgend wird eine zehnte bevorzugte Ausfuhrungs- 

30 form der vorUegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 24 beschrieben. Bei der zehnten Ausfiihrungsform wird 
die Regelung des hochdruckseidgen Kiihlmitteldrucks Ph 
dargestellt in den Schritten S230-S270 in Fig. 3 bei der er- 
sten Ausfiihrungsform verandert. Das heiBt, hauptsachlich 

35 unterscheidet sich die Regelung des hochdruckseitigen 
Kiihlmitteldrucks in Schritt S240. Die iibrigen Teile der 
zehnten Ausfuhrungsform sind gleich denjenigen der oben 
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform. 

Als Nachstes werden hauptsachlich die unterschiedlichen 

40 Punkte gegeniiber der Regelung des hochdruckseitigen 
Kiihlmitteldrucks der ersten Ausfiihrungsform beschrieben, 
Wahrend des Heizbetriebs des Kiihlzyklus wird, wenn die 
Temperaturdififerenz AT(Tg - Ta) zwischen der Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Auslassseile des Kiihlers 200 und der 

45 Temperatur Ta der Luft, die durch den Kuhler 200 hindurch 
tritt, um einen Warmeaustausch mit Kiihlmittel zu erfahren, 
gleich einer vorbestimmten Temperaturdififerenz ATo oder 
groBer als diese ist, die Drehzahl des Kompressors 100 her- 
abgesetzt, sodass die von dem Kompressor 100 abgegebene 

50 Stromungsmenge im Vergleich mit einem Fall verkleinert 
wird, bei dem die Temperaturdififerenz AT(Tg - Ta) kleiner 
als die vorbestinomte Temperaturdififerenz ATo isL Wenn 
weiter die Temperaturdififerenz AT(Tg - Ta) gleich der vor- 
bestimmten Temperaturdififerenz ATo oder groBer als diese 

55 ist, wird der Ofi^hiingsgrad des Druckregelvendls 300 korri- 
giert und so geregelt, dass der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck Ph hoher als der hochdruckseitige SoU-Kiihlmittel- 
druck wird, der auf der Grundlage der Kiihlmitteltemperatur 
Tg an der Auslassseile des Kiihlers 200 entsprechend der ge- 

60 eigneten Regelungslinie T| wird. 

Wie in Fig. 24 dargestellt ist, wird, wenn die Kiihlmittel- 
temperatur Tg an der Auslassseite des Kiihlers 200 33^C be- 
tragt, die Temperaturdifferenz AT(Tg - Ta) im Vergleich mit 
einem Fall, bei dem die KUhhnitteltemperatur Tg 23^*0 be- 

65 tragt, groBer. In diesem Fall wird das Druckregelventii 300 
so geregelt, dass der hochdruckseitige Kiihlmitteldruck Ph 
hdher als der Sollhochdruck wird, der auf der Grundlage der 
Kiihlmitteltemperatur Tg und der geeigneten Regelungslinie 
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T^Q bestimmt wird. Beispielsweise wird in Fig. 24 der hoch- 
druckseitige Kuhlmitteldruck Ph um 1,5 MPa im Veigleich 
mit dem SoUhochdruck erh5ht 

Dies bedeutet beispielsweise, dass dann, wenn die Tern- 
peratur der durch den Kiihler 200 hindurch tretenden Luft 
niedriger als die Kuhlmitteltemperatur an dem Auslass des 
Kiihlers 200 ist, ein Teil der Warmemenge, die von dem 
Kiihlmittel aus an Luft Ubertragen werden kann, in dem 
Kiihlmittel verbleibt, und dass der Hdzwiiiaingsgrad der 
KOhlmittelzyklus nicht gioBer wird. Hieibei ist der Heizwir- 
kungsgrad das Verfaaltnis der WSrmeenergiemenge^ die als 
die Heizk^azitat wiedeigewonnen wird, zu der Gesamt- 
energie, die fur einen iiberkritischen KuhlmiUelzyklus ver- 
wendet wird. 

Wenn die Stromungsmenge des von dem Kiihler 200 ab- 
gegebenen KuhlmitteLs groB ist, wird die Stromungsge- 
schwindigkeit des Kuhlmittels innerhalb des Ktihl^rs 200 
schneller, wird die Wgrmeaustaiischzeit, wShrend der das 
Kiihlmittel und Luft einen Wanneaustausch erfahren, kiir- 
zer, und wird daher keine zum Heizen ausreichende WSrme^ 
menge von dem Kiihlmittel in dem Kiihler 200 iibertragen. 
Wenn andererseits die Strdmungsmenge des von dem Kom- 
pressor 100 abgegebenen Kiihlmittels kleiner wird, wild die 
von dem Kiihlmittel an Luft iibertragene Wgrmemenge ver- 
gr5Bert, wahrend das Kiihhnittel durch den KUhler 200 hin- 
durch tritt, und wird der Wiricungsgrad des Warmeaus- 
tauschs in dem Kuhler 200 vergr6BerL Weil jedoch in die- 
sem Fall die Stromungsmenge des von dem Kompressor ab- 
gegebenen Kiihlmittels veiicleinert wird, wird die absolute 
Warmemenge des Kiihlmittels, die an Luft zu iibertragen ist, 
verkleinert, und ist die Warmekapazitat verkleinert 

GemaB der zehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung wild, wenn die Temperaturdifferenz AT(Tg - Ta) 
gleich der vorbestimmten Terr^ratur To oder groBer als 
diese ist, die Drehzahl des Kompressors 100 verkleinert, so- 
dass die Stromungsmenge des von dem Kompressor 100 ab- 
gegebenen Kiihlmittels im Vergleich mit einem FaU verklei- 
nert wird, bd dem die T^xiperaturdifiTerenz AT (Tg - Ta) 
kleiner als die vorbestimmte TemperaturTo ist. Femer wird 
das Druckregelventil 300 so geregelt, dass der hochdruck- 
seitige Soll-Kiihlmitteldruck Ph hoher als ein Solldnick 
wird, der auf der Grundlage der Kiihlmitteltemperatur Tg an 
der Auslassseite des Kiihlers 200 entsprechend der geeigne- 
ten Regelungslinie Ti bestimmt wird. Beispielsweise wurd 
bei dem in Fig, 24 daigestellten Fall das Druckregelventil 
300 korrigiert, wenn die Kiihlmitteltemperatur Tg 33°C be- 
tragt, sodass der hochdruckseitige Soll-Kiihlmitteldruck um 
APh beispielsweise um 1,5 MPa) erhoht wird. Daher ist der 
Wirkungsgrad des Warmeaustauschs des Kiihlers 200 ver- 
bessert, und ist der Heizwirkungsgrad verbessert, dies bei 
einem Vergleich mit einem Vergleichsbeispiel, bei dem der 
hochdruckseitige Soll-KuhLmitteldruck nicht korrigiert isL 

Bei der zehnten Ausfiihrungsform wird vorzugswdse die 
Temperatur der durch den Kiihler 200 hindurch tretenden 
Luft an der luftstromabwartigen Seite des Kiihlers 200 fest- 
gesteUt. Jedoch kann durch geeignetes Auswahlen der vor- 
bestimmten Temperaturdifferenz die an der luftstromauf- 
wartigen Seite des Kiihlers 200 festgestdlte Tfemperatur ver- 
wendet werden. 

Nachfolgend wird eine elfle bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnaimie auf 
Fig, 25 bis 28B beschrieben. Bei der elften Ausfiihrungs- 
form findet die vorliegende Erfindung typischerweise An- 
wendung bei einer Klimaanlage fiir ein Fahrzeug. Wie in 
Fig, 25 dargestellt ist, ist ein Klimatisierungs-Gehause 800 
zurBildung eines Luftdurchtritts vorgesehen, durch den hin- 
durch Luft in einen Fahrgastraum geblasen wird. Weiter ist 
ein stromaufw^ger Luftdurchtritt des Kiihlers 200 in einen 
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AuBenluft-Durchtritt 810, durch den hindurch AuBenluft 
von auBerfaalb des Falirgastraums aus eingefiihrt wird, und 
in einen Innenluft-Durchtritt 820 aufgeteilt, durch den hin- 
durch Innenluft von innorhalb des Fahigastraums eingefiihrt 
S wird. Femer ist dsc AuBenluft-DurchtriU 810 an der Kuhl- 
mittel-Auslassseite des Kiihlers 200 vorgesehen, und ist der 
Innenluft-Duichtritt 820 an der Kuhlmittel-Einlassseite des 
Kuhlm 200 vorgesehen. Der Kiihler 200 ist inneiiialb des 
Klimatisierungs-Gehauses 800 angeordnet. Bei der elften 

10 Ausfiihrungsform sind die iibrigen Bauteile des Kiihlzyklus 
gleich denjenigen der oben beschriebenen ersten Ausfiih- 
rungsform. Bei der elften Ausfiihrungsform werden wah- 
rend der Regelung des hochdruckseitige Kiihlmittels darge- 
stellt in den Schritten S230-S270 bei der ersten Ausfiih- 

15 rungsform das Druckregelventil 300 und der Kompressor 
100, wie weiter unten noch zu beschreiben ist, geregelt 

Das heiBt, bei einem Zustand, bei dem AuBenluft minde- 
stens in den AuBenluft-Durchtritt 810 eingefiihrt wird, wird 
das Drucktegelventil 300 so geregelt, dass der hochdruck- 

20 seitige Kiihlmitteldruck Ph zu dem hochdruckseitigen Soll- 
Kiihlmitteldruck wird, der auf der Grundlage der AuBenluft- 
bemporatur bestimmt wird, die mittels des Einlassluft-Tem- 
pearatursensors MO festgestellt wird, und wird die Drehzahl 
des Kompressors 100 so geregelt, dass die Temperatur Tr 

25 der in den Fahrgastraum eingeblasenai Luft zu der SoUtem- 
peratur Tt wird. 

Fig. 26A, 27A und 28A zeigen die Beziehung zwischen 
der Heizkapazi^t Qw und dem hochdruckseitigen Kiihlmit- 
teldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur Tarn *-20°C, 

30 -10°C bzw. OX betragt Weiter zeigen Fig. 26B, 27B und 
28B die Beziehung zwischen dem Leistungskoeflfizienten 
(COP) des Kiihlraittelzyklus und dem hochdruckseitigen 
Kiihlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur Tarn 
-20**C, -10**C bzw. O^C betragt Wxe in Fig. 26B, 27B und 

35 28B dargesteUt ist, ist der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck 
Ph, bei dem der Leistungskoeffizienten (COP) des Kiihlmit- 
telzyklus in HinbUck auf die AuBenlufttemperatur Tam ma- 
ximal wird, etwa gleich. 

Beispielsweise ist in Fig, 26B bezogen auf unterschiedli- 

40 che Drehzahlen (9.(X)0Upm, lO.O(X)Upm, lZCX)OUpm) 
des Kompressors 100 der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck 
Ph um etwa 1,5 MPa auf der Grundlage der AuBenlufttem- 
peratur von -20°C im Vergleich zu einem Vergleichsbeispiel 
korrigiert In diesem FaU betragt der hochdruckseitige Kiihl- 

45 mitteldruck, bei dem der Leistungskoeffizient (COP) groBer 
wird, etwa 9,5 Mpa. Wenn die AuBenlufttemperatur -10°C 
Oder 0 °C betragt, ergibt sich das in Fig. 27 A, 27B, 28A und 
28B angegebene Ergebnis. 

GemaB der elften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er- 

50 findung wird, wenn die AuBenluft mindestens in den AuBen- 
luft-Durchtritt 810 eingefuhrt wird, das Druckregelventil 
300 SO geregelt, dass der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck 
Ph zu dem hochdruckseitigen SoLL-Kiihlmitteldruck wird, 
der auf der Grundlage der AuBenlufttemperatur Tam be- 

55 stimmt wird, und wird die Drehzahl des Kompressors 100 so 
geregelt, dass die Temperatur Tr der in den Fahrgastraum 
eingeblasenen Luft zu der SoUtemperatur Tt der Luft wird. 
Entsprechend wird bei einem Vergleich mit einem Fall, bei 
dem das Druckregelventil 300 auf der Grundlage der Tem- 

60 peraturdifferenz AT(Tg - Ta) zwischen der Kuhhnitteltem- 
peratur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 und der 
Temperatur Ta der Luft, die durch den Kiihler 200 hindurch 
tritt, geregelt wird, der Regelungsbeuieb des Druckregel- 
ventils 300 einfach. 

65 Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung findet der iiberkritische Kiihlmittelzy- 
klus Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen oder 
zum Kiihlen. Jedoch kann der iiberioitische Kiihlmittelzy- 
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klus auch Anwendung bei einer Klimaanlage finden, bei der 
Kiihlbetrieb oder der Heizbetrieb selektiv geschaltet werden 
konnen. 

Nachfolgend wird eine zwolfte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 5 
Fig. 29 beschrieben. Bei der zwolftMi Aiisfuhningsform fin- 
det der uberkritische Kuhhnittelzyklus typischerweise An- 
wendung bei einer Klimaanlage. Bei der zwoLflen Ausfiih- 
rungsform sind die Bauteile gleich denjenigen der oben be- 
schriebenen ersten Ausfuhrungsform mit den gleichen Be- 10 
zugszeichen wie bei der ersten Ausfuhrungsform gekenn- 
zeichnet. 

Bei der zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist der Kompressor 100 durch eine Antriebseinrich- 
tung, beispielsweise durch einen Fahrzeugmotoi; angetrie- 15 
ben und unter Verwendung eines in das Kiihlmittel einge- 
mischten Schmiermittels geschmiert. Das von dem Kom- 
pressor 100 abgegebene Kiihlmittel wird in dem Kiihler 200 
gekiihlt, und der Kuhlmitteldruck an d^ Auslassseite des 
Kuhlers 200 wird mittels des Druckregelventils 300 gere- 20 
gelt. Das in dem Druckregelventil 300 dekomprimierte 
Kiihlmittel wird in dem Verdampfer 400 verdampft, und das 
Kiihlmittel des Verdampfers 400 wird in gasformiges Kiihl- 
mittel und in fiiissiges Kiihlmittel in dem Akkumulator 500 
aufgeteilt. 25 

Bei der zwolften Ausfuhrungsform wird hauptsachlich 
der Akkumulator 500 beschrieben. Der Akkumulator 500 
besitzt einen Behalterkorper 510, der gasformiges Kiihlmit- 
tel und fliissiges Kiihlmittel aufnimmt Ein erster Kiihhnit- 
telauslass 520, durch den hindurch hauptsachlich gasformi- 30 
ges Ktihlinitlel in Richtung zu dem Kompressor 100 bin 
stromt, ist an der oberen Seite des Behalterkorpers 510 vor- 
gesehen, und ein zweiter Kaltemittelauslass 530, durch den 
hindurch fliissiges Fluid, das fliissiges Kiihlmittel und 
Schmierol enthalt, stromt, ist an der unteren Seite des Behal- 35 
terkorpers 510 vorgesehen. In dem fliissigen Ruid von dem 
Akkumulator 500 ist eine groBe Menge Schmiarol enthal- 
ten. Gasformiges Kiihlmittel, das von dem ersten Kiihlmit- 
telauslass 520 aus stromt, stromt in einrai ersten Kiihlmittel- 
Durchtritt 521 ein, und fliissiges Fluid, das von dem zweiten 40 
Kiihlmittel- Auslass 530 aus stromt, stromt in einem zweiten 
Kiihlmittel-Durchtritt 531 ein. Sowohl der erste als auch der 
zweite KuhLmittel-Durchtritt 521, 531 sind verbunden. Nie- 
derdruck-Kiihlmittel von dem Akkumulator 500 und Hoch- 
druck-Kuhlmittel, bevor es in dem Druckregelventil 300 de- 45 
komprimiert wird, erfahren einen Warmeaustausch in einem 
inneren Warmetauscher 600. Unter Verwendung des irmeren 
Warmetauschers 600 wird die Enthalpie des Kiihlmittels an 
der Hnlassseite des Verdampfers 400 herabgesetzt, und 
kann die Kiihlmittelkapazitat des uberkritischen Kiihlmittel- so 
zyklus veifoessert werden. 

Bei der zwSlften Ausfuhrungsform bezeichnet hoch- 
druckseitiges Kiihlmittel Kuhbnittel von der Abgabeseite 
des Kompressors 100 zu der Einlassseite des Druckregel- 
ventils 300 vor der Dekomprimierung in dem Druckregel- 55 
ventil 300. Andererseits bezeichnet niederdruckseidges 
Kuhhnittel Kiihlmittel nach der Dekomprimierung in dem 
Druckregelventil 300. 

Das von dem Akkumulator 500 abgegebene niedeidnick- 
seitige Kiihlmittel wird mit Kuhlmittel des gasfoimigen 60 
Kiihlmittels, das von dem ersten Kiihlmittelauslass 520 
str5mt, und mit fliissigem Fluid von dem zweiten Kiihlmit- 
telauslass 530 vermischt Die Menge des flOssigen Fluids, 
die von dem zweiten Kiihlmittel-Auslass 530 aus str6mt, 
wird mittels eines Stromungs-Regelungsventils 541 einge- 65 
stellt, das in dem zweiten Kiihlmittel-Durchtritt 531 ange- 
ordnet ist. Kn Kuhlmittel-'Ifemperatursensor 542 zum Fcst- 
stellen der Temperatur des hochdruckseitigen Kiihlmittels 
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ist in einem Kiihlmittel-Durchtritt von der Kiihlmittel- Abga- 
beseite des Kompressors 100 und der Kiihlmittel-Einlass- 
seite des Kiihlers 200 angeordneL 

Die mittels des Kiihlmittel-lfemperatursensors 542 fest- 
gestellte Kiihlmitteltemperatur wird in eine Vergleichsein- 
richtung 543 eingegeben. Wenn die Feststellungstemperatur 
des Kiihlmittel-Temperatursensors 542 hoher als eine vorbe- 
stimmte Temperatur (beispielsweise 170°C) wird, gibt die 
Vergleichseinrichtung 543 ein Signal an eine Regelungsein- 
richtung 544 zum Regeln des Str5mungs-Regelventils 541 
ab. 

Wenn das Signal von der Vergleichseinrichtung 543 an 
der Regelungseinrichtung 544 eing^eben wird, vergroSert 
die Regelungseinrichtung 544 den Qffoungsgrad des Stro- 
mungs-Regelungsventils 541. Wenn andererseits kein Si- 
gnal von der Vergleichseinrichtung 543 an der Regelungs- 
einrichtung 544 eingegeben wird, wird der Offnungsgrad 
des Stromungs-Regelungsventils 541 durch die Regelungs- 
einrichtung 544 verkleinert. Somit bilden bei der zwolften 
Ausfiihrungsform das Stromungs-Regelungsventil 541, der 
Kiihlmittel-Temperatursensor 542, die Vergleichseinrich- 
tung 543 und die Regelungs^nrichtung 544 eine Stro- 
mungs-Regelungseinheit 540, 

GemaB der zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die durch den Kiihlmittel-Tempera- 
tursensor 542 festgestellte Kiihlmitteltemperatur hoher als 
eine vorbestinunte Temperatur (beispielsweise 170°C) ist, 
der Offaungsgrad des Stromungs-Regelungsventils 541 ver- 
groBert, sodass die Menge des von dem Akkumulator 500 
aus zu dem Kompressor 100 gefuhrten Schmierols vergro- 
Bert wird. Daher kann sogar dann, wenn die Temperatur des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kiihlmittels erheb- 
lich erhoht ist, verhindert werden, dass der Kompressor 100 
beeintrachtigt wird (durchbrennt). 

Weil der zweite Kiihlmittel-Auslass 530 an der unteren 
Seite des Behalterkorpers 510 vorgesehen ist, ist eine groBe 
Menge Schmierol in dem fliissigen Fluid enthalten, das von 
der dem zweiten Kiihlmittelauslass 530 aus stromt. Wenn 
eine groBe Menge fliissiges Kiihlmittel von dem Akkumula- 
tor 500 aus in den Kompressor 100 eingesaugt wird, kann 
der Kompressor 100 durch das fliissiges Kiihlmittel in dem 
uberkritischen Kiihlmittelzyklus beeintrachtigt werden. 
Weil jedoch bei der zwolften Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung das in den Kompressor 100 einzusau- 
gende Kiihlmittel durch den inneren Warmetauscher 600 er- 
warmt bzw. erhitzt wird, wird kaum fliissiges Kiihlmittel in 
den Kompressor 100 eingesaugt, und wird eine groBe 
Menge Schmierol in den Kompressor 100 eingesaugt, wenn 
der Offnungsgrad des Stromungs-Regelungsventils 541 ver- 
groBert wird. 

Nachfolgend wird eine dreizehnte bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 30 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zwolf- 
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird, 
wenn die mittels des Kiihlmittel-Temperatursensors 542 
festgestellte Kuhlmitteltemperatur hoher als eine vorbe- 
stimmte Temperatur ist, die Menge des fliissigen Ruids, das 
fiussiges Kiihlmittel und Schmierol enthalt und das von dem 
Akkumulator 500 aus abgegeben wird, vergroBert. Bei der 
dieizehnten Ausfuhrungsform ist jedoch ein Kiihlmittel- 
Temperatuisensor 545 zum Feststellen der Temperatur des 
niederdnickseidge Kuhlmittels in einem Kiihlnuttel-Durch- 
tritt von der Auslassseite des Druckregelungsventils 300 zu 
der Einlassseite des inneren Warmetauschers 600 hin vorge- 
sehen. Im Fahizustand des Fahrzeugs mit dem iiberkriti- 
schen Kuhlmittelzyklus wird der niederdruckseitige Kiihl- 
mitteldruck im Veigleicb mit dem Leerlaufzustand des Fahr- 
zeugs herabgesetzt Auf diese Weise wild, wenn die mittels 
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des Kiihlmittel-Temperatursensors 545 festgestellte Kiihl- 
mitteltemperatur gleich einer voxbestimmten Ibmperatur 
(etwa lO^C bei der dreizehntra Ausfuhningsform) Oder 
niedriger als diese ist, der Ofibungsgrad des Strdmungs-Re- 
gelungsventils 541 veigroBert, sodass die Menge dsr flus^- 
gen Phase (die Menge des fiiissigen Ruids), die von dem 
Akkumulator 500 abgegeben wild, veigroBert wird. 

Auf diese Weise bilden bei der dieizehnten Ausfiihrungs- 
form das Stromungs-Regelungsventil 541, der Kuhlmittel- 
Temperatursensor 545, die Vergleichseinrichtung 543 und 
die RegelungseinrichtuDg 544 eine Str6mungs-Regelungs- 
einheit 540. Bei der dreizehnten Ausfuhrungsform sind die 
iibrigen Teile gleich denjenigen der oben beschriebenen 
zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine vierzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 3 1 beschrieben. ^e in Fig. 3 1 dargestellt ist, ist ein 
KuUmittel-Diucksensor 546 in den Kiihlmittel-Durchtritt 
von der Kiihlmittel-Auslassseite des Dnickregelungsventils 
300 und der Kuhbnittel-Ansaugseite des Kompiessbrs 100 
angeordnet Weil der KUhlmitteldruck und die Kiihlmittel- 
temperatur in einer Beziehung bei jedem KUhlmittelzyklus 
stehra, kann der Kiihlmittel-Drucksensor 546 an der Stelle 
des Kiihlmittel-Temperatursensors 545, der bei da drei- 
zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben worden ist, verwendet >yerden. 

Bei der vierzehnten Ausfiihrungsform wird, wenn der 
mittels des Kiihlmittel-Drucksensors 546 festgestellte Kuhl- 
mitteidnick gleich einem vorbestimmten Druck (beispiels- 
weise 4,5 MPa) oder hdher als dieser ist, der Ofihimgsgrad 
des Stromungs-Regelungsventils veigrofiert, sodass die von 
dem Akkumulator 500 aus abgegebene und in flussiger 
Phase vorliegende Menge vergroBert wird. 

Somit bilden bei der vierzehnten Ausfuhrungsform das 
Stromungs-Regelungsventil 541, der Kiihlmittel-Drucksen- 
sor 546, die Vergleichseinrichtung 543 und die Regelungs- 
einrichtung 544 eine Stromungs-Regelungseinheit 540. Bei 
der vierzehnten Ausfuhrungsfonn sind die iibrigen Tfeile 
gleich denjenigen bei der oben beschriebenen zwolften Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine funfzehnte bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden &findung unter Bezugnahme 
auf Fig. 32 beschrieben, Wenn die Drehzahl des Kompres- 
sors 100 vergroBert wird, wird die Druckdifferenz zwischen 
dem hochdruckseitigen Kiihlmitteldruck und dem nieder- 
druckseitigen Kiihlmitteldruck groBer Bei der funfzdinten 
Ausfuhrungsform ist, wie in Fig. 32 dargestellt ist, ein hoch- 
druckseitiger KUhlmittel-Drucksensor 547 in dem Kiihlmit- 
tel-Durchtritt von der Kiihlmittel-Auslassseite des Kom- 
pressors 100 zu der Kiihimittel-Einlassseite des Dnickrege- 
lungsventils 300 zusatzUch zu dem Kiihlmittel-Drucksensor 
546 angeordnet, der bei der vierzehnten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung beschrieben worden ist 

Bei der funfzehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die mittels des Kiihlmittel-Drucksen- 
sors 547 festgestellte Kiihlmitteldruck und der mittels des 
Kiihlmittel-Drucksensors 546 festgestellte Kiihlmitteldruck 
gleich einem vorbestimmten Druck (beispielsweise 
10 MPa) Oder kleiner als dieser ist, wird die von dem Akku- 
mulator 500 aus stromende und in flussiger Phase vorlie- 
gende Menge vergroBert. 

Auf diese Weise bilden bei der fiinfoehnten Ausfiihrungs- 
form das Stromungs-Regelungsventil 541, der Kiihlmittel- 
Drucksensor 546, der Kiihlmittel-Drucksensor 547, die Ver- 
gleichseinrichtung 543 und die Regelungseinrichtung 544 
eine Stromungs-Regelungseinheit 540. Bei der fiinfzehnten 
Ausfuhrungsform sind die iibrigen Teile des KUhlzyklus 
gleich denjenigen der oben beschriebenen zwdlf ten Ausfuh- 



rungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine sechzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsfoim der vorliegraiden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig, 33 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zwdlf- 

s ten bis fiin&ehnten Ausfuhrungsform wird durch Einstellen 
des Offimngsgrades des Str5mungs-Regelungsventils 541 
die von dem Akkumulator 500 aus strdmende und in fliissi- 
ger Phase vorliegende Menge eingestellt. Bei der sechzehn- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind meh- 

10 rere zweite Kiihlmittel-Durchtritte 531a, 531b, duich die 
hindurch in fliissiger Phase vorliegendes Ktihlmittel von 
dem zweiten KUhlmittelauslass 530 des Akkumulators 500 
aus stromt, voigesehen, und ist ein Schaltventil 541a zum 
Offhen und zum SchlieBen des zweiten Kuhlmittel-Durch- 

15 tritts 531b in dem zweiten Kublmittel-Durchtritt 531b ange- 
ordnet Durch OShen und SchlieBen des Schaltventils 541a 
wird die von dem Akkumulator 500 aus strdmende und in 
. fltissiger Phase voriiegende Menge eingestellt. 

Bei der sechzehnten Ausfuhrungsform der vorliegende 

20 Erfindung wird, wenn die Kiihlmitteltemperatur, die mittels 
des Kuhlmittel-Temperatursensors 542, der bei der zwolften 
Ausftihrungsform beschrieben worden ist, festgestellt wird, 
gleich ein^ vorbestimmte Temperatur oder b5her als diese 
ist, die von dem Akkumulator 500 aus strdmende und in 

25 fiiissiger Riase vorliegende Menge vergroBert Jedoch kann 
bei der sechzehnten Ausfiihrungsform das Schaltventil 541a 
auf der Grundlage der nuttels des Kiihlmittel-Temperatur- 
sensors 545 der dreizehnten Ausfuhrungsform festgestellten 
KQhlmitteltemperatur, der mittels des KUhlmittel-Drucksen- 

30 sors 546 der vierzehnten AusfUhrungsfoim festgestellten 
Kiihlmitteldrucks oder der Druckdiffi^enz zwischen dem 
hochdruckseitigen KUhlmitteldruck und dem niederdruck- 
seidgen Kiihlmitteldruck der funfzehnten Ausfuhrungsform 
geregelt werden. 

35 Auf diese Weise bilden bei der sechzehnten Ausfiihrungs- 
form das Schaltvendl 541a, der Kiihknittel-Temperatursen- 
sor 542, die Vergleichseinrichtung 543 und die Regelungs- 
eirmchtung 544 eine Stromungs-Regelungseinheit 540. Bei 
der sechzehnten Ausfuhrungsform sind die iibrigen Ifeile 

40 gleich denjenigen bei der oben beschriebenen zwolften Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine siebzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 34A und 34B beschrieben. Bei der siebzehnten 

45 Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird die von 
dem Akkumulator 500 aus stromende und in fliissiger Phase 
vorliegende Menge mechanisch eingestellt. Fig. 34A ist ein 
schematisches Schaubild eines uberkritischen KUhlzyklus 
gemaB der siebzehnten Ausfuhrungsform. Bei der siebzehn- 

50 ten Ausfuhrungsform wird die von dem Akkumulator 500 
aus stromende und in flussiger Phase vorliegende Menge auf 
der Grundlage der Kuhlmittel-Druckdifferenz zwischen 
dem hochdruckseitigen Kiihlmitteldruck und dem nieder- 
druckseitigen KuhlmiUeldruck eingestellt. Fig. 34B ist eine 

55 schematische Schnittansicht eines Stromungs-Regelungs- 
ventils 550 zum Einstellen der von dem Akkumulator 500 
aus stromenden und in flussiger Phase vorliegenden Menge. 

Wie in Fig. 34B dargestellt ist, besitzt das Stromungs-Re- 
gelungsventil 550 einen Ventilkorper 551, der in einer Gleit- 

60 richtung (d. h. in der Richtung von oben nach unten bzw, 
von unten nach oben in Fig. 34B) gleitet, um den Offnungs- 
grad des zweiten Kiihlmittel-Durchtritts 531 einzustellen. 
Der niederdruckseitige Kiihlmitteldruck innerhalb des Ak- 
kumulators 500 wird auf ein Seitenende des Ventilkorpers 

65 551 in der Gleitrichtung zur Einwirkung gebracht, und der 
Innendruck innerhalb eines warmesensitiven Zylinders 552 
wird auf das andere Seitenende des Ventilkorpers 551 in der 
Gleitrichtung zur Einwirkung gebracht Der Innendruck in- 
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neihalb des wannesensitiven Zylinders 552 andeit sich ent- 
sprechend der Kiihlmitteltemperatur an der Kuhlmittel-Em- 
lassseite des Kuhlers 200. Der Ventilkorper 531 ist so ge- 
wahlt, dass der Offhungsgrad des zweiten Kuhlmittel- 
Durchtritts 531 groBer wild, wenn sich der Ventilkorper 531 5 
von dem einen Seitenende zu dem anderen Seitenende hin in 
der Gleitrichtung bewegt, Ein Federelement 553 ist mit dem 
Ventilkorper 551 so verbunden, dass die Federkraft des Fe- 
derelements 553 von dem einen Seitenende aus auf das an- 
dere Seitenende zur Hnwirkung gebracht wird. Ein Abdich- lO 
tungselement 554, beispielsweise ein ORing, ist an dem 
Ventilkorper 551 angebracht, sodass veriiindert werden 
kann, dass der Druck an den beiden Endseiten des Ventilkor- 
pers 551 in der Gleitrichtung gleichmaBig ist. 

Durch Einstellen der Ausgangslast des Federelements 15 
553 auf eine vorbestimmte Last kann der Ventilkorper 551 
bewegt werden, um den Offnungsgrad des zweiten Kiihlmit- 
tel-Durchtritts 531 zu vergroBem, wenn die Druckdifferenz 
zwischen dem hochdruckseitigen Kuhbnitteldruck (d, h. 
dem Innendruck des wannesensitiven Zylinders 552) und 20 
dem niederdruckseitigen Kiihlmitteldruck (d. h. dem Druck 
innerhalb des Akkumulators 500) groBer als ein vorbe- 
stimmter Wert wird. Hierbei ist der Federkoeffizient des Fe- 
derelements 553 so klein wie moglich eingestellt. 

Bei der siebzehnten Ausfiihrungsform sind die ubrigen 25 
Teile des Kuhlmittelzyklus gleich denjenigen der oben be- 
schriebenen zwdlften Ausfiihrungsform der vorUegenden 
Erfindung. 

Nachfolgend wird eine achtzehnte bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der vorUegenden Erfindung unter Bezugnahme 30 
auf fig. 35 A und 35B beschrieben. Bei der oben beschriebe- 
nen siebzehnten Ausfiihrungsform der vorUegenden Erfin- 
dung wird der Innendruck innerhalb des warmesensitiven 
Zylinders 552 auf die andere Endseite des Ventilkorpers 511 
zur Einwirkung gebracht, sodass der hochdruckseitige 35 
Kiihlmitteldruck indirekt auf dem Ventilkorper 511 zur Ein- 
wirkung gebracht wird. Bei der achtzehnten Ausfuhrungs- 
form ist, wie in Fig, 35A und 35B dargesteUt ist, das Stro- 
mungs-Regelungsventil 550 so gestaltet, dass der Druck des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kuhlmittels direkt 40 
auf das andere Seitenende des Ventilkorpers 511 in der 
Gleitrichtung zur Einwirkung gebracht wird. 

Bei der achtzehnten Ausfuhrungsform ist das Federele- 
ment 553 an einer Endseite des Ventilkorpers 551 in der 
Gleitrichtung angeordnet, sodass eine elastische Kraft in der 45 
Richtung zu der. anderen Endseite in der Gleitrichtung auf 
den Ventilkorper 551 2air Einwirkung gebracht wird. Ent- 
sprechend wird der Druck des von dem Kompressor 100 ab- 
gegebenen Kuhlmittels direkt auf die andere Endseite des 
Ventilkorper 511 in der Gleitrichtung zur Einwirkung ge- 50 
bracht Bei der achtzehnten Ausfiihrungsform sind die ubri- 
gen Teile gleich denjenigen der oben beschriebenen zwdlf- 
ten Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung, 

Nachfolgend wird eine neunzehnte bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der vorUegenden Brfindung unter Bezugnahme 55 
auf Fig. 36 A und 36B beschrieben. Bei der oben beschriebe- 
nen siebzehnten und achtzehnten Ausfuhrungsform wird der 
hochdruckseitige Kiihlmitteldruck auf die andere Endseite 
des Ventilkdrper 511 in der Gleitrichtung zur Einwirkung 
gebracht Bei der neunzehnten Ausfuhrungsform ist jedoch, 60 
wie in Fig. 36A und 36B dargesteUt ist, die andere Endsdte 
des Ventilkorpers 511 gedffiiet, sodass der Druck der Atmo- 
sphare zur Einwirkung gebracht wird. In diesem FaU wild 
die von dem Akkumulator 500 aus str5mende und in fittssi- 
ger Phase voriiegende Menge auf der Grundlage des nieder- 65 
druckseitigen Kiihlmitteldrucks in der gleichen Weise wie 
bei der oben beschriebenen fiinfzehnten Ausfiihrungsform 
der vorUegenden Erfindung eingesteUt 



203 Al 

30 

Nachfolgend wird eine zwanzigste bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorUegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 37A und 37B beschrieben. Bei der zwanzigsten 
Ausfiihrungsform ist eine Stromungs-Regelungseinheit zum 
mechanischen Einstellen des Offnungsgrades des zweiten 
Kuhlmittelauslasses 530 innerhalb des Akkumulators 500 
angeordnet 

Fig. 37A ist eine schematische Ansicht des Akkimiulators 
500 gemaB der zwanzigsten Ausfuhrungsform. Kiihlmittel, 
das von dem Verdampfer 400 aus stromt, wird in einen Be- 
halterkorper 510 des Akkumulators 500 eingefuhrt Gasfbr- 
miges Kiihlmittel wird an der oberen Seite innerhalb des Be- 
halterkorpers 510 in einen ersten KiihUnittelauslass 520 
durch ein Rohr 502 hindurch eingefiihrt. Eine Misch-Ver- 
hinderungsplatte 503 zur Verhinderung des Vermischens 
von Kuhlmittel, das in den Behalterkorper 510 einstromt, 
mit gasformigem Kiihlmittel ist innerhalb des Behalterkor- 
per 510 angeordnet. 

Wie in Fig. 37B dargesteUt ist, ist ein zweiter Kuhlmittel- 
auslass 530 an der unteren Seite des Rohrs 502 vorgesehen. 
Der Offnungsgrad des zweiten Kiihlmittelauslasses 530 
wird mittels eines flexiblen Elements 504 eingesteUt, das 
aus einer Legierung mit einem Erinnerungsvermogen fur 
seine Gestalt oder aus einem BimetaU hergesteUt ist und das 
durch die Umfangstemperatur stark expandiert und zusam- 
mengezogen wird. 

Wenn die Umfangstemparatur mit einer Abnahme des 
Drucks innerhalb des Akkumulators 500 abnimmt, wird das 
elastische Element 504 zusanunengezogen, und wird der 
Offnungsgrad des zweiten Kiihlmittelauslasses 530 vergro- 
Bert. Andererseits wird, wenn die Umfangstemperatur mit 
einer Erhohung des Drucks innerhalb des Akkumulators 500 
erhoht wird, das flexible Element 504 expandiert, und wird 
der Offnungsgrad des zweiten Kiihlmittelauslasses 530 ver- 
kleinert. 

In Fig. 37B ist das flexible Element 504 an dem Rohr 502 
mittels eines Anschlags 505 befestigt, und wird der zweite 
Kiihlmittelauslass 530 mittels eines bewegbaren Ventils 506 
geoffhet und geschlossen, das in axialer Richtung an einem 
Ende der flexiblen Elements 504 befestigt ist. 

Obwohl die voriiegende Erfindimg vollstandig in Verbin- 
dung mit ihren bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Be- 
zugnahme auf die beigefuglen Zeichnungen beschrieben 
worden ist, ist zu beachten, dass zahlreiche bzw. verschie- 
dene Anderungen und Modifikadonen fiir den Fachmann er- 
isichtUch sein werden. 

Beispielsweise wird bei der oben beschriebenra vierten 
Ausfiihrungsform, wenn die hochdruckseitige Kiihlmittel- 
temperatur hoher als die vorbestimmte Temperatur Tdo ist, 
irgendeine Regelung zwischen der Regelung der Menge des 
von dem Kompressor 100 abgegeb^ien Kuhlmittels und der 
Regelung des Offnungsgrades des Druckregelventils 300 
durchgefuhrt, nachdem bestimmt worden ist, welche Rege- 
lung durchgefuhrt wild. Jedoch konnen sowohl die Menge 
des von dem Kompressor 100 abgegebenen Kiihlmittels als 
auch der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 gleichzei- 
tig geiegelt werden. 

Bei der oben beschriebenen ersten bis elften Ausfiih- 
rungsform kann die Kuhlmitteltemperatur Tg an dem Aus- 
lass des Kiihlers 200 beispielsweise aus der OberflSchen- 
temperatur eines Kiihlmittelrohrs od^ eines Kiihlmittel- 
Warmetauschers berechnet weiden. 

Bei der oben beschriebenen zwdlften bis zwanzigste 
Ausfiihrungsform wird die von dem Akkumulator 500 aus 
stromende und in fliissiger Phase vorUegende Menge auf der 
Grundlage eines Kiihlmitteldrucks oder eine Kiihlmitteltem- 
peratur eingesteUt. Die Kiihlmitteltemperatur und der Kiihl- 
mitteldruck werden entsprechend der Diehzahl des Kom- 
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pressors 100 geandert. Daher kann bei der oben beschriebe- 
nen zwolften bis zwanzigsten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 
Oder die Menge des von dem Kompressor 100 abgegebenen 
Kuhlmittels groBer als ein vorbestimmter Wert ist, die von 5 
dem Akkumulator 500 aus stromende und in flussiger Phase 
vorliegende Menge vergroBert werden, 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsfonnen der vor- 
liegenden Erfindung konnen andere Kiihlinittel, beispiels- 
weise Ethylen, Ethan und StickstofiFoxid sieht verwendet 10 
werden. Weiter findet bei den oben beschriebenen AusfUh- 
rungsformen die vorliegende Erfindung typischerweise An- 
wendung bei einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus. Je- 
doch kann die vorliegende Erfindung auch bei einer hausli- 
chen Klimaanlage, einer unkiindbaren Kiimaanlage oder ei- is 
ner Wasser-Heizeinrichtung mit Wannepumpe Anwendung 
finden. 

Solche Anderungen und Modifikationen sind als inner- 
halb des Umfangs der vorliegenden Erfindung gemafi deren 
Definition durch die beigefugten Anspruche fiallend zu ver- 20 
stehen. 

Patentanspruche 

1. Kuhlmittelzyklus- System, umfassend: 25 
einen Kuhlmittelzyklus, in dem Kuhlmittel mit einer 
Warmebewegung zirkuliert, 

wobei der Kuhlmittelzyklus aufweist 
einen Kompressor (100) zum Komprimieien des Kiihl- 
mittels, wobei der Kompressor das Kiihlmittel mit ei- 30 
nem Druck hoher als der kritische Druck abgibt, 
einen Kiihler (200) zum Kiihlen des von dem Kom- 
pressor abgegebenen Kuhbnittels, 
ein Druckregelungsventil (300) zum Dekomprimieren 
des von dem Kiihler aus stromeaden Kuhlmittels, wo- 35 
bei das Druckregelungsventil in Hinblick darauf ange- 
ordnet ist, den Druck des hochdruckseitigen KOhlmit- 
tels des Kompressors zu einer Position vor dem De- 
komprimieren zu regeln, und 

einen Verdampf^ (400) zum Verdampfen des in dem 40 
Druckregelungsventil dekomprimieiten KQhlmittels; 
und 

eine Regelungseinheit (700), die sowohl die Menge des 
von dem Kompressor abgegebenen Kuhlmittels als 
auch den Ofifoungsgrad des Dnickregelungsventils re- 4S 
gelt. 

2. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die Menge des von dem Kom- 
pressor abgegebenen Kuhlmittels und den Qf&ungs- 
grad des Druckregelungsventils auf der Grundlage ei- SO 
nes theoretischen Leistungskoeffizienten des Kuhlmit- 
telzyklus und des l^^rkungsgrades des Kompressors re- 
gelt. 

3. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei: 
die Regelungseinheit ein Berechnungsmittel zum Be- 55 
rechnen des effektiven Leistungskoeffizienten des 
Kuhlmittelzyklus auf der Grundlage der Menge einer 
sich bewegenden Warme, die sicb von dem Verdamp- 
fer aus zu dem Kuhler des Ktihlmittelzyklus hin be- 
wegt, und der durch den Kompressor verbrauchten 60 
Eneigie aufweist; und 

die Regelungseinhdt die von dem Kompressor abgege- 
bene KOhlmittelmenge und den Offriungsgrad des 
Druckregelungsventils auf der Grundlage des berech- 
neten effektiven Leistungskoeffizienten des Kuhlmit- 65 
telzyklus regelt, 

4. KuhknittelzykluS' System nach irgendeinem der 
Anspruche 1-3, wobei die Regelungseinheit den Off- 
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nungsgrad des Druckregelungsventils nach einer Ver- 
anderung der von dem Kompressor abgegebenen Kuhl- 
mittelmenge regelt. 

5. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kuhlmittelmenge nach einer \^randenmg des 
Offhungsgrades des Druckregelungsventils regelt. 

6. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei: 
die Regelungseinheit ein Kiihlmitteltemperatur-Fest- 
stellungselement zum Feststellen der Temperatur des 
hochdruckseitigen Ktihlmittels aufweist; und 

die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kuhlmittelmenge und/oder den Ofihungsgrad des 
Druckregelungsventils so regelt, dass die mittels des 
Kuhlmitteltemperatur-Feststellungselements festge- 
stellte Ibmperatur niedriger als eine vorbestiimiite 
Temperatur ist 

7. Kahlmittelzyklus-System nach Anspruch 6, wobei: 
die Regelungseinheit ein Bestinunungsmittel 
(S712-S802) zum Bestimmen, aufweist, dass die von 
dem Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge oder 
der Offnungsgrad des Druckregelungsventils geregelt 
wird, wenn die mittels des Kuhlmitteltemperatur-Fest- 
steUungselements festgestellte Temperatur hoher als 
die vorbestinmite Temperatur ist 

8. Kahlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kuhlmittelmenge und den Ofi^ungsgrad des 
Druckregelungsventils so regelt, dass das Antriebsmo- 
ment des Kompressors niedriger als ein vorbestimmtes 
Moment ist 

9. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 8, wobei 
wenn das Antriebsmoment des Kompressors zu dem 
vorbestimmten Moment wird, die Regelungseinheit 
das Druckregelungsventil derart regelt, dass der Druck 
des hochdruckseitigen Kuhlmittels niedriger als ein 
Solldruck wird, der auf der Grundlage der Ktihlmittel- 
temperatur an dem Auslass des Kuhlers bestimmt wird, 
und die von dem Kompressor abgegebene Kuhlmittel- 
menge derart regelt, dass die durch den Verdampfer er- 
zeugte Kuhlkapazitat eine voibestimmte Kapazitat 
wird. 

10. KUhlmittelzyklus-System nach Anspruch 8, wo- 
bd: 

der Kompressor durch einen Hlektromotor (M) ange- 
trieben ist, der durch einen Inverter veranderbar gere- 
gelt ist; und 

das Antriebsmoment des Kompressors mittels des elek- 
trischen Stroms des Inverters festgestellt wird. 

11. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
wenn die Temperaturdifferenz zwischen der Kiihlmit- 
teltemperatur an dem Auslass des Kuhlers und der 
Temperatur eines Fluids, das durch den Kuhler hin- 
durch tritt, um einen Warmeaustausch mit dem Kuhl- 
mittel zu erfahren, gleich einer vorbestimmten Tfempe- 
raturdifferenz oder groBer als diese ist, die Regelungs- 
einheit das Druckregelungsventil so regelt, dass es ei- 
nen Kuhlmitteldruck an dem Auslass des Kuhlers ho- 
h^ als ein Kuhhnittel-Solldruck aufweist, der auf der 
Grundlage der Kuhlmitteltemperatur an dem Auslass 
des Kuhlers bestimmt wird, wahrend die von dem 
Kompressor abgegebene KUhlmitteLtnenge so geregelt 
wird, dass sie abnimmt. 

12. Kuhlmittelzyklus-System nach irgendeinem der 
Anspruche 1-11, wobei das in dem Kuhlmittelzyklus 
zirkuherende Kuhlmittel Kohlenstoffdioxid ist. 

13. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wo- 
bd: 
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der Kuhlmittelzyklus femer dnen Akkumulator (500) 
mit dnem Behalteibereich (510), in den Kiihlniittel 
von dem V<^dampfer aus einstromt, um in gasfonniges 
Kiihlmittel und in flussiges Kiihlniittel aufgeteilt zu 
werden, und ein Stromungs-Regelungselement (541) 5 
zum Regeln der Menge eines fliissigen Fluids, das 
Schmierol und flussiges Kiihlmittel enthalt und das von 
dem Akkumulator aus zu dem Kompressor bin stiomt, 
aufweist; 

der Behalterbereich des Akkumulators einen oberen lO 
Auslass (520), durch den hindurch das gasformige 
Kiihlmittel in den Kompressor von der oberen Seite des 
Behalterbereichs aus eingesaugt wird, und einen unte- 
ren Auslass (530) besitzt, durch den hindurch das fliis- 
sige Fluid in den Kompressor von der unteren Seite des 15 
Behalterbereichs aus eingesaugt wird; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des fliis- 
sigen Fluids regelt, die von der unteren Seite des Be- 
halterbereichs aus in den Kompressor einstromt 

14. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 20 
bei der Kiihlmittelzyklus femer einen inneren Warme- 
tauscher (600) aufSveist, in dem Kiihlmittel von dem 
Akkumulator vor dem Ansaugen in den Kompressor 
und das hochdruckseitige Kiihlmittel vor dem Dekom- 
primieren durch das Druckregelungsventil einen War- 25 
meaustausch erfahren. 

15. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit ein Kuhlmitteltemperatur-Fest- 
stellungselement (542) zum Feststellen der Tfemperatur 30 
des Kiihlmittels in einem Kiihhnittel-Durcfatritt von ei- 
nem Abgabeanschluss des Kompressors aus zu einem 
Einlass des Kiihlers bin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 35 
fliissigen Fluids vergroBert, wenn die mittels des Kiihl- 
mitteltemperatur-Feststellungselements festgestellte 
Tbmperatur h5h^ als eine vorbestiimnte Ibmperatur 
ist 

16. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 40 

bei: 

die Regelungseinheit ein Kiihlmitteltemperatur-Fest- 
stellungselement (545) zum Feststellen der Temperatur 
des Kiihlmittels in einem Kuhlmittel-Durchtritt von 
dem Auslass des Druckregelungsventils aus zu dem 45 
Einlass des inneren WSnnetauschers bin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 
fliissigen Fluids vergroB^ wenn die mittels des Kiihl- 
mitteltemperatur-Feststellungselements festgestellte 50 
Temperatur niedriger als eine vorbestimmte Tempera- 
tur ist. 

17. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit ein Kiihlmitteldruck-Feststel- 55 
lungselement (546) zum Feststellen des Drucks des 
Kiihlmittels in einem Kiihlmittel-Durchtritt von dem 
Auslass des Druckregelungsventils aus zu dem An- 
sauganschluss des Kompressors bin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 60 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 
fliissigen Ruids vergioBert, wenn der mittels des Kiihl- 
mitteldruck-Feststellungselements festgestellte Druck 
niedriger als ein vorbestimmter Druck ist. 

18. Kiihlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 65 
bei: 

die Regelungseinheit ein erstes Kuhlmitteldruck-Fest- 
stellungselement (547) zum Feststellen des Drucks des 
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Kiihlmittels in einem hochdruckseitigen Kiihlmittel- 
Durchtritt von dem Abgabeanschluss des Kompressors 
aus zu dem Einlass des Druckregelungsventils bin und 
ein zweites Kiihlmitteldruck-Feststellungselement 
(546) zum Feststellen des Drucks des Kiihlmittels in ei- 
nem niederdruckseitigen Kiihlmittel-Durchtritt von 
dem Auslass des Druckregelungsventils aus zu dem 
Ansauganschluss des Kompressors bin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselement die Menge des von 
der unteren Seite des Behalterbereichs abgegebenen 
fliissigen Fluids vergroBert, wenn die DruckdifFerenz 
zwischen dem mittels des ersten Kiihlmitteldruck-Fest- 
stellungselements festgestellten Kiihlmitteldruck und 
dem mittels des zweiten Kiihlmitteldruck-Feststel- 
lungselements festgesteUten Kiihlmitteldruck groBer 
als ein vorbestinmiter Druck ist. 

19. Klimaanlage fur die Regelung der Temperatur ei- 
nes Raums, umfassend: 

einen Kompressor (100) zum Komprimieren eines 
Kiihlmittels, wobei der Kompressor das Kiihlmittel mit 
einem Druck hoher als der kritische Druck abgibt; 
ein Gehause (800) zur Bildung eines Luftdurchtritts, 
durch den hindurch Luft in den Raum einstromt; 
einen Kiihler (200), der in dem Gehause angeordnet ist, 
zur Durchfiihrung eines Warmeaustauschs zwischen 
dem von dem Kompressor abgegebenen Kiihlmittel 
und Luft, die durch den Luftdurchtritt innerhalb des 
Glauses hindurch stromt; 

ein Druckregelungsventil (300) zum Dekomprimieren 
des Kiihlmittels, das von dem Kiihler aus stromt, wobei 
das Druckregelungsventil derart angeordnet ist, dass es 
den Druck des hochdruckseitigen Kuhlmittels von dem 
Kompressor aus zu einer Position vor dem Dekompri- 
mieren auf der Grundlage der Kiihlmitteltemperatur an 
dem Auslass des Kiihlers regelt; 

einen Verdampfer (400) zum Verdampfen des in dem 
Druckregelungsventil verdampften Kiihlmittels durch 
Absorbieren von Warme aus Luft von auBerhalb des 
Gehauses; und 

eine Regelungseinheit (700), die sowohl die von dem 
Konmressor abgegebene Kiihlmittelmenge als auch 
den Offhungsgrad des Druckregelungsventils geregelt, 
wobei: 

an der luftstromaufwartigen Seite des Kiihlers der Luft- 
durchtritt in einen AuBenluft-Durchtritt, durch den hin- 
durch AuBenluft von auB^rhalb des Raums stromt, um 
in den Kiihler eingefiihrt werden, und in einen Innen- 
luft-Durchtritt aufgeteilt ist, durch den hindurch Innen- 
luft von innerhalb des Raums stromt, um in den Kiihler 
eingefiihrt zu werden; 

der Kiihler derart angeordnet ist, dass die Auslassseite 
fiir das Kiihlmittel des Kiihlers an einer Seite des Au- 
Benluft-Durcbtritts angeordnet ist; und 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kiihlmittelmenge wahrend einer Regelung des 
Druckregelungsventils regelt, sodass der Druck des 
hochdruckseitigen Kiihlmittels zu einem Solldruck 
wird, der auf der Grundlage der Temperatur der AuBen- 
luft bestimmt wird, wenn AuBenluft in den AuBenluft- 
Durchtritt eingefUhrt wird. 
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